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Opis zadatka:

Izvrsiti analizu funkcioniranja raskrizja Ulice Bruna Busiéa i Poljicke ceste. Za potrebe
rada potrebno je izvrsiti snimanje prometa u vrSnom jutarnjem satu. Iz snimke je potrebno
odrediti prometno optereéenje vozila i pjeSaka u 15 minutnim intervalima za svaki trak
posebno i ukupno po manevru kretanja. Dobivene rezultate prikazati na skici. Takoder treba
zabiljeZiti trajanje ciklusa i vremenski slijed faza ciklusa.

Za zadani privoz i 15 minutni interval, sa snimke treba odrediti poéetno izgubljeno
vrijeme (Start-Up Lost Time [;) i zasi¢eno vrijeme slijeda (Saturation Headway hg) za svaki
trak posebno i prikazati na skici.

Zatim treba izmjeriti stopped-time delay po trakovima (vrijeme od kada je vozilo
doslo u kolonu do vremena kad je napustilo stop crtu). Zatim treba izracunati prosjecni delay
po manevru kretanja i privozu.

Provjeriti da li za lijeva skretanja treba zasti¢ena faza (protected) ili moze i slozena
faza od dopustenih i zasti¢enih vremena (compound). Skicirati phase dijagram i ring dijagram
za postojeci vremenski slijed faza.

Za predmetno raskrizje odrediti potrebno trajanje Zutog i sve crvenog svjetla.
Odrediti ukupno izgubljeno vrijeme (Lost Time). Odrediti sumu kriti¢énih volumena po traku
uzimajudi u obzir faktore ekvivalencije za lijeve i desne skretace, te odrediti pozeljnu duljinu
ciklusa i vremensku razdiobu faza. Odrediti potrebno vrijeme za pjesake.

Napraviti analizu funkcioniranja raskriZja u programu SIDRA (parametri po HCM-u)
koristenjem defaultnih vrijednosti te postojeceg vremenskog slijeda faza. Prikazati dobivene



rezultate (delay, LOS). Probati drugo trajanje ciklusa i vremenski slijed faza koji su dobiveni
racunom u prethodnom koraku.

Napraviti analizu funkcioniranja raskriZja za mjerene vrijednosti (Start-Up Lost Time i
Saturation Headway) te usporediti mjereni delay s dobivenim. Po potrebi napraviti
kalibraciju. Takoder usporediti zakasnjenje sa zadanim Start-Up-om i zasicenim tokom te s
mjerenim i stvarnim zakasnjenjem.
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Analiza funkcioniranja raskriZja Ulice Bruna Busica i Poljicke ceste
u programu CORSIM

SaZetak:

Za potrebe rada izvrSeno je brojanje prometa na krizanju Ulice Bruna Busica i Poljicke ceste u
jutarnjem vrSnom satu od 7:15 do 8:15. Na temelju izmjerenih parametara (pocetno
izgubljeno vrijeme, zasi¢eno vrijeme slijeda i vrijeme zakasnjenja) i koli¢ine prometa
provedena je softverska analiza funkcioniranja raskrizja. Prvo su unesene pocetne izmjerene
vrijednosti (koli¢éina prometa, broj pjesaka i ciklus rada semafora) te je time dobivena prva
varijanta funkcioniranja raskrizja. Sljedece varijante su nadogradnja prethodne na nacin da
su u svakom idué¢em koraku uneseni dodatni izmjereni parametri kako bi se na kraju dobili
rezultati Sto bliZzi stvarnom stanju. Za svaku varijantu su prikazani i medusobno usporedeni
rezultati kako bi se moglo utvrditi koji su parametri najkriti¢niji. Na samom kraju komentirani
su rezultati i donesen je zakljucak s prijedlozima moguéeg poboljSanja postojeceg stanja.

Kljucne rijeci: analiza raskrizja, pocetno izgubljeno vrijeme, zasi¢eno vrijeme slijeda, vrijeme
zakasnjenja, CORSIM

Functional analysis of Bruna BusSica and Poljicka street
intersection in CORSIM software

Abstract:

At the begining of this work traffic counting on Bruna BusSi¢a and Polji¢ka street intersection
was conducted in the morning peak hour between 7:15 till 8:15AM. Software analysis of
intersection functionality was done based on parameters that have been determined (Start-
Up Lost Time, Saturation Headway and stopped-time delay). Default values (traffic volumes,
pedestrian volumes and phase timing) were used to get first variant of intersection
functionality. Every following variant is an upgrade of previous with additional measured
parameters in order to get results that are closer to real situation. For every variant results
are presented and mutually compared to determine most critical parameters. In the end,
results were discussed and conclusions with possible improvements were given.

Keywords: intersection analysis, Start-Up Lost Time, Saturation Headway, stopped-time
delay, CORSIM,
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1. Uvod

1.1. Opcenito o prometnom inZenjerstvu

Primarne znacajke prometnog inZenjerstva su tehnoloski i znanstveni pristup
planiranju, projektiranju, funkcionalnom uredenju, odrZavanju i upravljanju raznih oblika
transporta u svrhu sigurnijeg, brzeg, udobnijeg, efikasnijeg, ekonomicnijeg i okolini
prilagodljivog prijevoza ljudi i robe.

Prometno inZenjerstvo je dio transportnog inzenjerstva koji se bavi problemima planiranja,
geometrijskim karakteristikama i prometnim operaciama na cestama, ulicama,
autocestama.

1.2. Ciljevi prometnog inzenjerstva

Primarni i osnovni cilj prometnog inZenjerstva jest osiguranje cijelog prometnog
sustava, S$to nije lagan zadatak. Smanjenje broja nesreca je odraz brojnih mjera za koje su
uvelike zasluzni prometni inZenjeri. Vremenom su postroZeni prometni prekrsajni zakoni,
znacajno poboljsana vozno-dinamicka sposobnost i sigurnost samih vozila. PoboljSanja u
projektiranju cesta, bolja i brZza komunikacija kontrolnog prometnog sustava i nadzor
prometa uvelike su doprinijeli smanjenju broja nesrec¢a. Cilj sigurnog putovanja je uvijek na
prvom mjestu i predstavlja nikad zavrsen problem za prometnog inZenjera.

Ostali ciljevi prometnog inZenjerstva su:

e brzina

e udobnost

e korisnost

e ekonomiénost

e ekoloska prilagodljivost

Navedeni ciljevi su ocigledni prohtjevi putnika. Veéina ih Zeli da putovanja budu sto
brza, udobnija, jeftinija i ekoloski prihvatljivija. Svi ovi ciljevi su ujedno i relativni te moraju
biti medusobno uravnotezZeni i podredeni primarnom cilju sigurnosti.

lako se trazi Sto veca brzina putovanja, ona je ograni¢ena transportnim zahtjevima,
ljudskim karakteristikama i potrebom za provedbom sigurnosti. Udobnost je fizicka
karakteristika samih vozila i pometnice, te je pod utjecajem ljudskog poimanja sigurnosti.
Korisnost se veze za lakoéu kojom ostvarujemo svoja putovanja i sposobnost transportnog
sustava da zadovolji sve potrebe u prihvatljivom vremenu.
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Sto se ekonomicnosti tice, transportni sustav tesko se moze definirati kao "jeftin".
Projektiranje, izrada, odrzavanje i operativni troSkovi svega vezanog uz promet kulminiraju
velikim novéanim iznosima. Tijekom vremena ekoloska prilagodljivost postala je sve vise
vazna. Svi transportni sistemi imaju nekoliko negativnih utjecaja na okolis.

Prometni inZenjer ima zadatak optimizirati navedene ciljeve i upotrebu javnih
sredstava za gradnju, odrzavanje i koristenje objekata transportnog sustava.

1.3. Odgovornost u prometnom inzZenjerstvu

Prometni inZenjer ima poseban odnos s javnoséu u cijelosti. MoZda vise nego svi
ostali inZenjeri, on se suocava sa svakodnevnom sigurnoscu velikog broja korisnika. lako se
moze reci da svaki inZenjer koji izraduje nekakav projekt ima tu odgovornost, nekolicina
inZenjera izraduju projekte koje korisnici upotrebljavaju svakodnevno i frekventno te ovise o
njemu u potpunosti. Zbog toga prometni inZenjer ima posebnu obvezu iskoristiti svo
dostupno znanje, najmoderniju tehnologiju i resurse da se suoCi s problemom ljudske
sigurnosti.
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2. Postojece stanje

Lokacija promatranog raskrizja nalazi se u Splitu, na krizanju Ulice Bruna Busic¢a i
Poljicke ceste (slika 2.1.). Poljicka cesta je jedna od najvecih i najduzih prometnica u gradskoj
mreZi. Predstavlja jedan od dva glavna ulaza/izlaza iz grada Splita te kao takva je jedna od
najopterecéenijih prometnica.
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Slika 2.1. Lokacija raskrizja

Smjer Q1 je sjeverni prilaz Ulice Bruna Busiéa te se sastoji od 3 prometna traka (po
jedan za lijevo i desno skretanje i jedan za naprijed). Smjer Q2 zapadni je prilaz Polji¢ke ceste
koji se sastoji od 4 prometna traka (dva naprijed, jedan kombinirano desno i naprijed i jedan
za lijevo skretanje). Smjer Q3 je juzni prilaz Ulice Bruna Busi¢a i sastoji se od 3 prometna
traka (jedan lijevo, jedan naprijed, jedan kombinirano desno i naprijed). Smjer Q4 je istocni
prilaz Poljicke ceste te je isti kao i smjer Q3 Sto se prometnih trakova ti¢e. Svi smjerovi su
zorno prikazani i vidljivi na skici (slika 2.2.) i satelitskom snimku (slika 2.3.).

Ul. Bruna Buiida
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Slika 2.2. Skica smjerova na raskrizju
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Slika 2.3. Satelitski snimak raskrizja

Promatrano raskrizje je semaforizirano u cetiri faze. Smjerovi Q1 i Q3 imaju jednake
faze u kojima se pojavljuje kombinirana (compound) faza za lijeve skretace. Smjerovi Q2 i Q4
takoder imaju jednako trajanje faza, ali se kod njih pojavljuje potpuno zasti¢ena (fully-
protected) faza za lijeve skretace.

2.1. Prometno opterecenje

Izvr$eno je snimanje prometa na spomenutom raskrizju u vrSnom jutarnjem satu od
7:15 do 8:15, datuma 14.0zujka 2017. Iz snimaka je uradeno brojanje kolicine vozila i pjeSaka
iz svih smjerova. Dobivene vrijednosti za svaki manevar kretanja su prikazane u tablicama
(2.1.-2.4.) i na slici (2.4.).

Tablica 2.1. Koli¢ina prometa za smjer Q1

SMJER Q1
LJEVO NAPRUED DESNO
Vrijeme PA BUS TA PA BUS TA PA BUS TA Ukupno | PJESACI SMIER Q1
7:15-7:30 75 0 0 25 0 1 46 0 2 149 46 Uk.vozila: 717
7:30-7:45 90 0 2 30 0 1 31 1 1 156 96 Uk.pjesaka: 265
7:45-8:00 91 1 2 68 0 1 53 2 1 219 76
8:00-8:15 95 1 1 50 0 2 39 2 3 193 47
Ukupno 351 2 5 173 0 5 169 5 7
Tablica 2.2. Kolic¢ina prometa za smjer Q2
SMIJER Q2
LIJEVO NAPRIJED DESNO
Vrijeme PA BUS TA PA BUS TA PA BUS TA Ukupno | PJESACI SMIER Q2
7:15-7:30 48 0 3 216 7 4 44 1 0 323 34 Uk.vozila: 1631
7:30-7:45 57 0 5 284 9 6 75 2 1 439 55 Uk.pjesaka: 233
7:45-8:00 58 0 265 7 18 88 0 5 443 93
8:00-8:15 54 0 2 272 4 17 73 1 3 426 51
Ukupno 217 0 12 1037 27 45 280 4 9
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Tablica 2.3. Koli¢ina prometa za smjer Q3
SMIER Q3
LUEVO NAPRUED DESNO
Vrijeme PA BUS TA PA BUS TA PA BUS TA Ukupno PJESACI SMIJER Q3
7:15-7:30 46 1 0 44 0 0 6 0 0 97 43 Uk.vozila: 567
7:30-7:45 70 0 2 57 0 1 12 0 0 142 71 Uk.pjesaka: 252
7:45-8:00 89 1 2 88 0 0 20 0 0 200 90
8:00-8:15 61 0 2 47 0 1 17 0 0 128 48
Ukupno 266 2 6 236 0 2 55 0 0
Tablica 2.4. Koli¢ina prometa za smjer Q4
SMIER Q4
LUEVO NAPRUED DESNO
Vrijeme PA BUS TA PA BUS TA PA BUS TA Ukupno PJESACI SMIER Q4
7:15-7:30 24 2 1 136 5 8 9 3 1 189 31 Uk.vozila: 899
7:30-7:45 39 0 1 169 6 16 8 2 1 242 54 Uk.pjesaka: 200
7:45-8:00 49 0 4 157 3 13 20 0 2 248 68
8:00-8:15 39 0 0 151 9 5 14 2 0 220 47
Ukupno 151 2 6 613 23 42 51 7 4
717
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Slika 2.4. Prikaz koli¢ine prometa po pojedinom privozu i traku
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2.2. Faze signalizacije

Signalizacija se sastoji od vise komponenti koje zajedno u cjelini daju rezim rada
semafora. Navedene komponente se dijele na:

e CIKLUS — jedna kompletna rotacija svih faza rada semafora
e TRAJANIJE CIKLUSA — vrijeme potrebno da se zavrsi jedan puni ciklus svih faza rada
semafora mjereno u sekundama

e INTERVAL — vrijeme u kojem ne dolazi do promjene faze unutar ciklusa. Postoji
nekoliko tipova intervala:

o INTERVAL PROMIENE - prijelaz iz zelenog u crveno svjetlo pomodéu Zutog
svjetla, dok su na svim ostalim privozima upaljena crvena svjetla. To je vrijeme
koje dopusta vozacu koji se ne moZe sigurno zaustaviti na promjenu zelenog
svjetla da prode kroz raskrizje legalno

o VRIJEME PRAZNJENJA — je takoder vrijeme prijelaza iz zelenog u crveno svjetlo
tijekom kojeg je na svim prilazima upaljeno crveno svjetlo kako bi vozaci koji
su u raskrizju sigurno prosli kroz isto

o ZELENI INTERVAL - tijekom zelenog intervala privozi kojima je dopusteno
kretanje imaju zeleno svjetlo, dok ostali imaju crveno svjetlo

o CRVENI INTERVAL - tijekom crvenog intervala privozi kojima je zabranjeno
kretanje imaju crveno svjetlo, dok ostali imaju zeleno svjetlo. U pravilu se ovaj
interval preklapa sa zelenim, Zutim i sve crvenim intervalom

o FAZA - pojedina faza se sastoji od zelenog intervala zajedno s intervalima promjene i
praznjenja. To je skup intervala koji dozvoljava odredenom manevru kretanju ili
skupini kretanja da teku i da se sigurno zaustave prije pustanja konfliktne skupine
kretanja.

Analizirano raskriZje sastoji se od Cetiri faze rada semafora. Prva faza je ona u kojoj vozila
iz smjera Q2 i Q4 imaju dopusteno kretanje naprijed i desno. Iduéa faza je faza dodatnog
zaSticenog lijevog skretanja za vozila iz smjerova Q2 i Q4. Treéa faza omogudava kretanje svih
tipova iz smjerova Q1 i Q3, dok je Cetvrta faza dodatno lijevo skretanje iz navedenih
smjerova. Opisane faze su prikazane u softwareu CORSIM (slika 2.5.)

'-t«o L

Phase 1L I 2 3 4
Mavements: 4_‘ .
Green Time: |29 12 20 E
Yellow Time: |3 E E 3
Al Red Time: |2 2 2 2

Slika 2.5. Faza rada semafora
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Trajanje ukupnog ciklusa iznosi 90 sekundi, a trajanje svake pojedine faze prikazano je na
slici 2.6.

Phasze Timing Results

Phase 1 2 3 4
Reference Phase Yes Mo Mo Mo
Phaze Change Time (zec) 0 35 53 T
Green Time (sec) 31 13 19 &
‘Yellow Time (sec) 3 3 3 0
All-Fed Time (sec) 2 2 2 4
Phazse Time {sec) 35 18 24 13
Phase Split 39% 20% 27% 14%

Slika 2.6. Trajanje svake pojedine faze

2.3. Saturation Headway i Start-Up Lost Time

Idealno zasi¢eno vrijeme slijeda (Saturation Headway) odreduje se kao prosje¢na
vrijednost vremena slijeda od petog do zadnjeg vozila u koloni prije pocetka zelene faze ili do
pojave vozila koje nije osobno (kamion, autobus,...). Ako svako vozilo potrosi 'h' sekundi
zelenog svjetla i ako je na semaforu stalno zeleno svjetlo, tada se moze redi da 's' vozila moze
uci u raskrizje tokom jednog sata. Ovime mozZemo definirati saturation flow rate koji glasi:

3600
§=— (2.1)
h

S —saturation flow rate, broj vozila po satu zelenog svjetla po traku
h — zasi¢eno vrijeme slijeda (sek/voz)

Poveéavanjem broja trakova za odredeni manevar kretanja omogucavamo da
pojedini privoz ima vedéi kapacitet vozila u satu. Saturation flow rate zapravo predstavlja
kapacitet traka/trakova u idealnom sluc¢aju kada je na semaforu stalno upaljeno zeleno
svjetlo.

Prosjecno zasi¢eno vrijeme slijeda po vozilu je u principu veée od 'h' sekundi. Prva
Cetiri vremena su skoro uvijek veéa od 'h' sekundi, Sto je i ilustrirano na grafu (slika 2.7.) gdje
je N broj vozila u koloni, a A; predstavlja vremenski razmak svakom sljedeéem vozilu da
prijede stop liniju.
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Headway (secs)

A
3
ht+—-+-+—ot00-------- .
T EE ] T
123456789 N

Slika 2.7. Graf ovisnosti zasi¢enog vremena slijeda i broja vozila u koloni

Iz grafa je vidljivo da prva Cetiri vremena ukljucuju i samu reakciju vozaca te su samim
time ta vremena i najveca. Sto je vedi broj vozila u koloni, ta vremena ée postajati sve
konstantnija. Kada se medusobno dodaju sva vremena A; dobije se pocetno izgubljeno
vrijeme (Start-Up Lost Time):

Ly =X (2.2.)

[, — Start-Up Lost Time (sek/faza)
A; —vremenski razmak (iznad 'h' sekundi) za vozilo i (sek)

Moze se reéi da je pocetno izgubljeno vrijeme suma razlika vremena slijeda prva
Cetiri vozila u koloni i zasiéenog vremena slijeda.

2.4. Stopped-time delay

NajéeSce koristena mjera za opis funkcioniranja signaliziranih raskrizja je vrijeme
zakasnjenja (delay). Moguce ga je izmjeriti na terenu, iako je to tezak proces zbog toga sto
razliCiti promatraci mogu dobiti veoma drukdije zakljucke i rezultate mjerenja.

Delay se moZe odrediti na mnogo nacina. U konkretnoj analizi koriStena je jedna od
najucestalijih formi, a to je stopped-time delay. On je definiran kao vrijeme od kada je vozilo
doslo u kolonu, do vremena kad su mu zadnji kotacdi presli stop liniju.

IzvrSena su mjerena u vremenskom razdoblju od 7:30 do 7:45. U tom 15-minutnom
intervalu izmjenilo se 10 ciklusa rada semafora. Od 10 izmjerenih vrijednosti dobivena je
prosjecna vrijednost svakog parametra. Mjerenja su izvrSena za svaki trak posebno, kao i za
svaki manevar kretanja. Uzima se da je mjerodavan samo manevar kretanja naprijed, no
izvrSena su ipak sva mjerenja zbog bolje usporedbe rezultata.
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U sljedec¢im tablicama dane su prosjeéne izmjerene vrijednosti poetnog vremena
slijeda, zasi¢enog vremena slijeda kao i vremena zakasSnjenja za svaki pojedini trak u
privozima:

Tablica 2.5. Legenda izmjerenih parametara
SH saturation headway sek

SULT start-up lost time sek

TST  total stopped time min

AST  average stopped time sek/vozilo
v total volume br.vozila
MQ  max queue br.vozila

*AST predstavlja zapravo stopped-time delay

Tablica 2.6. Prosje¢ne izmjerene vrijednosti za smjer Q1

SMIER Q1
SH SULT TST AST TV MQ
LUEVO 2,83 2,80 62,16 45,49 82 14
NAPRUED 2,43 0,60 7,63 24,09 19 3
DESNO 2,45 4,58 13,60 30,21 27 5

Tablica 2.7. ProsjeCne izmjerene vrijednosti za smjer Q2

SMIER Q2
SH SULT TST AST v MQ
LUEVO 2,25 0,70 4,63 44,04 57 6
NAPRUED (1.trak) 1,83 1,67 404 40,25 48 6
NAPRIJED (2.trak) 1,82 1,83 4,48 43,85 49 6
DESNO 3,55 -3,81 5,68 50,16 34 7
Tablica 2.8. Prosjecne izmjerene vrijednosti za smjer Q3
SMIER Q3
SH SULT TST AST v MQ
LUEVO 2,61 5,72 37,42 29,94 75 10
NAPRIJED 2,20 3,21 16,53 29,17 34 7
DESNO 2,16 2,46 12,83 29,60 26 5
Tablica 2.9. Prosjecne izmjerene vrijednosti za smjer Q4
SMIER Q4
i SH | sut | TST | AsT v MQ
LLUEVO 1,50 1,98 2,69 41,56 33 3
NAPRUJED (1.trak) 2,00 2,15 5,76 32,23 41 14
NAPRUJED (2.trak) 2,26 0,42 6,18 26,34 52 17
DESNO 2,09 0,95 7,47 47,34 29 9
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2.5. Phase dijagram i Ring dijagram

Plan svake pojedine faze unutar jednog ciklusa obi¢no se prikazuje pomocu phase i
ring dijagrama. Kod oba dijagrama dopustena kretnja vozacima je prikazana pomocu strelice.
Koriste se razni oblici strelica posto su kretnje medusobno razlicite:

e PUNA STRELICA oznacava kretnju koja nema konfliktnu kretnju. Kod lijevih
skretaca bi to znacilo da nema toka vozila iz suprotnog smjera, dok bi kod
desnih skretaca to znacilo da nema konfliktnih pjesaka.

e |ISPREKIDANA STRELICA oznacava lijeva i desna skretanja koja imaju konflikte u
vidu vozila iz suprotnog smjera ili pjesSaka

e SPOJENE STRELICE oznacavaju vise mogucih kretnji iz jednog traka

e ODVOJENE STRELICE najceSce oznacavaju sve moguce kretnje koje su nastale
iz jednog traka (npr. dodatni trak za lijeve skretace)

Phase dijagram prikazuje sve kretnje koje se dogode unutar jedne faze te ih sve
zajedno smjesta u jedan blok dijagrama.

A1 OA2 @B1 @B1
° o N
‘\\ K
4<—— o ‘/—A B
Ll
A
L ] ®

Slika 2.8. Phase dijagram

Ring dijagram prikazuje koje su kretnje Ring 1 Ring 2
kontrolirane kojim "krugom" u signalnoj [ [ |
kontroli. "Krug" u signalnoj kontroli generalno . » o .
predstavlja jednu grupu signalnih faza. = .

U phase dijagramu dva suprotna toka oA
kretanja c¢e biti prikazani u jednom bloku .
phase dijagrama, dok u ring dijagramu svaki ¥
od toka kretanja bit ¢e prikazani razdvojeno @ 20— —— -
unutar svog bloka ring dijagrama. ‘Jlk W

@B

Slika 2.9. Ring dijagram
10
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3. Analiza funkcioniranja raskrizja

U ovom poglavlju rad se doti¢e racunanja potrebnih vremenskih faza, odredivanje
potrebe za zastiéenom zelenom fazom lijevih skretada, odredivanje idealnog ciklusa rada
semafora (trajanje Zutog, sve crvenog, potrebno trajanje svjetla za pjesake i sl.) po privozu
obzirom na prometno opterecenje i geometrij raskrizja. Dobiveni rezultati usporedeni su sa
stvarnim vrijednostima i komentirani.

3.1. Provjera potrebe za zasticenom fazom

Najvazija stavka cilkusa koja dovdi do razvoja faznog plana jest tretman lijevih
skretaca. Lijeva skretanja mogu biti:

e DOPUSTENA (premitted) - kada postoji konflikt s vozilima iz suprotnog smijera

e ZASTICENA (protected) - kada je konflikt izbjegnut, odnosno kada lijeva skretanja
imaju zasebnu fazu u signalizaciji

e KOMBINIRANA (compound) - kombinacija zasti¢ene i dopustene faze, gdje su lijevi
skretadi dijelom vrmena izloZeni konfliktu suprotnih vozila a dijelom su u zasti¢enoj
fazi

Najjednostavniji ciklus se sastoji od dvije faze, po jedna za svaku ulicu u krizanju.
Dodatne faze mogu se dodati ukoliko Zelimo osigurati zasti¢enu fazu lijevih skretaca, no to
povecava izgubljeno vrijeme unutar ciklusa.

Dva glavna uvjeta koja daju uvid da |li je za odredeno lijevo skretanje potrebna
dijelom zastic¢ena faza su:

vir = 200 voz/h (3.1.)
xprod = vy * (:—‘;) (3.2.)
v, - broj lijevih skretaca po satu (voz/h)
v, - broj vozila iz konfliktnog smijera ( voz/h)

N, - broj traka konfliktnog smijera

11
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Postoje i dodatni kriteriji koji se uzimaju u obzir kod odredivanja zastiéene i dijelom
zaSticene faze lijevih skretaca:

1. Odnos zahtjevanog lijevog toka vozila unutar vrSnog sata i brzine prometa iz
konfliktnog smjera (graf na slici 3.1.)

2. Zadovoljena duljina preglednosti za lijeve skretace

3. Broj nesreca lijevih skretaca koji se dogodio u zadnje tri godine manji od 8 (odnosi se
na dopustenu fazu)

/ h/h . .
Vi (V) One Opposing Lane Two Opposing Lanes Three Opposing Lanes
140
Provide
120 Some _ ]
Protection Provide Provide
100 ==— Some Some
: Protection Protection
80 —
of) —
W — Permitted Permitted Permitted
i Phasing Phasing Phasing
B Only Only Only
0 ! T 1
25 40 55 25 40 5 8 4045 35

Opposing Speed Limit (mi/h)
Slika 3.1. Graf preporucenog odabira kriterija zastite lijevih skretaca

Ako je prethodnim kriterijima dobiveno da je nuzna zastita lijevih skretaca, potrebno
je odrediti vrstu zastite, odnosno odabrati izmedu potpuno zasticenog i kombiniranog lijevog
skretanja. Potpuno zasticena faza se preporuca ukoliko su zadovoljena dva od sljedeéa Cetiri

kriterija:
1.1 Broj lijevih skretaca je veci od 320 vozila po satu
1.2 Broj vozila iz konfliktnog smjera je veci od 1100 vozila po satu

1.3 Brzina vozila iz konfliktnog smjera je veca ili jednaka 70 km/h (45mph)

1.4 Postoje dvije ili viSe lijevih traka

12
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Potpuno zastiéena faza takoder se preporucuje ako je barem jedan od sljedeéih
uvjeta ispunjen:

2.1 Postoje tri trake konfliktnog smjera i brzina prometa je veca ili jednaka 70 km/h
(45mph)

2.2 Broj lijevih skretaca je vedi od 320 vozila po satu i postotak teskih teretnih vozila je
veci od 2.5%

2.3 Broj vozila iz konfliktnog smjera je veéi od 1100 vozila po satu i postotak lijevih
skretaca je veci od 2.5%

2.4 Sedam ili vise nesreda lijevih skretaca se dogodilo unutar tri godine (odnosi se na
kombiniranu fazu)

2.5 Prosjecni stopped-delay lijevih skretaca je prihvatljiv za potpuno zasticenu fazu i
prometni inZenjer procjenjuje da ¢e se dogoditi nesreée ako stavi dopustenu fazu

Navedeni kriteriji pokazuju da se ne bi smjela primjeniti kombinirana faza. Preporuka
je da se kombinirana faza uzima u obzir samo ako nijedan od navedenih kriterija nije
ispunjen.

Za promatrano raskrizje dobiveni su slijededi rezultati:

SMIJER Q1.
vr = 351 > 200 voz/h - potrebna zastita
263 .. "
xprod = 351 * (T) = 41418 < 50000 - nije potrebna zastita

Iz grafa na slici 3.1. za dvije konfliktne trake i brzinu od 60km/h (35 mph) vidljivo je da
je potrebno predvidjeti neku razinu zastite.

Po provedenim kriterijima odredeno je da je potrebna neka razina zastite lijevih
skretaca.

SMIJER Q2:
vir =217 > 200 voz/h - potrebna zastita
613 .. "
xprod = 217 * (T) =44 340 < 50000 - nije potrebna zastita

Iz grafa na slici 3.1. za dvije konfliktne trake i brzinu od 60km/h (35 mph) vidljivo je da
je potrebno predvidjeti neku razinu zastite.

Po provedenim kriterijima odredeno je da je potrebna neka razina zastite lijevih
skretaca.

13
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SMJER Q3:
vir = 266 > 200 voz/h - potrebna zastita
173 .. Vs
xprod = 266 * (T) =46 018 < 50000 - nije potrebna zastita

Iz grafa na slici 3.1. za dvije konfliktne trake i brzinu od 60km/h (35 mph) vidljivo je da
je potrebno predvidjeti neku razinu zastite.

Po provedenim kriterijima odredeno je da je potrebna neka razina zastite lijevih
skretaca.

SMIJER Q4.
vir = 159 < 200 voz/h - nije potrebna zastita
xprod = 159 * (%) = 58777 > 50000 - potrebna zastita

Iz grafa na slici 3.1. za dvije konfliktne trake i brzinu od 60km/h (35 mph) vidljivo je da
je potrebno predvidjeti neku razinu zastite.

Po provedenim kriterijima odredeno je da je potrebna neka razina zastite lijevih
skretaca.

Nakon Sto se za svaki privoz odredilo da je potrebna neka vrsta zastite lijevih
skretada, promatrani su prije navedeni kriteriji za potpuno zasti¢enu fazu.

Smijer Q1 ispunjava samo kriterij 1.1. po ¢emu nije potrebna potpuno zasti¢ena faza,
veé kombinirana faza.

Smijer Q2 ne ispunjava kriterije potpuno zastiéene faze, ali zbog veéeg broja
konfliktnih traka i koli¢ine prometa koristi se zasti¢ena faza, kako bi se sprijeCio veéi broj
nesreca.

Smijer Q3 ne ispunjava navedene kriterije te se koristi kombinirana faza za lijeve
skretace.

Smijer Q4 ne ispunjava navedene kriterije iako je veoma blizu da ispuni kriterij 2.3, te
je zbog toga uzeta potpuno zasti¢ena faza.

14
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3.2. Odredivanje sve crvenog i Zutog svjetla

Zuto svjetlo predstavlja tranziciju izmedu zelenog i crvenog svjetla unutar svake faze.
Sve crveno svjetlo je period unutar kojeg na svakom privozu gori crveno svjetlo. Zuto svjetlo i
sve crveno objasnjeni su u poglavlju 2.2. Faze signalizacije pod pojmovima interval promjene
i interval praZnjenja. Interval trajanja zZutog svjetla se odreduje prema sljede¢em izrazu:

1.47Sgs
2a+(64.4%0.01G)

y=t+ (3.2)

y - trajanje Zutog intervala (sek)
t - vrijeme reakcije vozaca (sek)
Sgs - brzina kojom se krece 85% vozila kroz raskrizje (mph)
a - usporavanje vozila (stopa/sek?)
G - uzduzni nagib u %

64.4 - dvostruka vrijednost ubrzanje uzrokovano gravitacijom, koja iznosi 32.2 stopa/sek2

Interval trajanja sve crvenog svjetla odreduje se prema sljedec¢im izrazima:

- za slucajeve kada nema pjesackog prometa

W+L

r= (3.3.)
1.47S15
- za slucajeve u kojem je znacajan broj pjeSackog prometa
P+L
r = (3.4,
147515
- za slucajeve u kojima postoji barem nekakav pjesacki promet
W+L P
ar = max[(1_47515), (1.47515 (3:5)

ar - vrijeme sve crvenog svjetla (sek)

W - udaljenost izmedu polazece stop linije i najudaljenije konfliktne trake (stope)

P - udaljenost izmedu polazece stop linije i najudaljenijeg pjesackog prijelaza (stope)
L - duljina standardnog vozila, obi¢no uzeta izmedu 18-20 stopa

Sis5 - brzina kojom se kreée 15% vozila kroz raskrizje

15



Ivan Bosnjak Diplomski rad

Za postizanje optimalne sigurnosti, izrazi za Zuto i sve crveno svjetlo koriste razliCite
brzine. To su brzine kojima se kreée 85% i 15% vozila kroz raskrizje. Ako je poznata prosjecna
brzina dolaska, prethodne brzine mogu se procjeniti kao:

Si5=8-5 (3.6.)
Sgs=S+5 (3.7.)
S15 - brzina kojom se kreée 15% vozila kroz raskrizje (mph)
Sgs - brzina kojom se krec¢e 85% vozila kroz raskrizje (mph)
S - prosjecna brzina (mph)

Gdje se ne mjere brzine dolaska u raskrizje, ali postoji ograni¢enja brzine, Zuto i sve
crveno svjetlo se odreduju koristeci istu vrijednost brzine. To u praksi nije poZeljno rjeSenje.

Na promatranom raskizju na prethodno opisani nacin odredena su trajanja Zutog i sve
crvenog svjetla. Zuto svjetlo je izracunato pomocu izraza 3.2. u kojem je t=1s, a=10 ft/s?,
G=0% te Sg5=40mph:

- 1.47Sgs P 1.47 * 40
2a + (64.4%0.01G) = 20+ (64.4 % 0)

y:

= 3.94 (s)

Sve crveno svjetlo odredeno je po izrazu 3.5. zbog postojanja umjerenog pjesSackog

prometa. lzmjeren je W=90 ft, te P=60 ft. Duljina standardnog vozila je L=18 ft, dok je
S15=30mph:

W+L P 108 60
ar = maX[(1.47515)’ (1.47515)] o maX[(1.47*30)’ (1.47*30)] = 2.45(s)

16
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3.3. Odredivanje izgubljenih vremena

Izgubljena vremena ovise o trajanju Zutog i sve crvenog svjetla unutar ciklusa.
Preporuca se upotreba zadanih vrijednosti:

e Start-Up Lost Time, 1,=2 sek/fazi
e iskoriStenost Zutog i sve crvenog svjetla od strane vozaca, e=2 sek/fazi

Koriste¢i ove zadane vrijednosti, izgubljeno vrijeme po fazi i izgubljeno vrijeme po
ciklusu mogu biti pretpostavljeni kako slijedi:

lz =Y—e (38)
Y=y+ar (3.9.)
tL = ll + lz (310)

l; - pocetno izgubljeno vrijeme (sek/fazi)
[, - vrijeme praZnjenja (sek/fazi)
t; - ukupno izgubljeno vrijeme (sek/fazi)
y - trajanje Zutog svjetla (sek)
ar - trajanje sve crvenog svjetla (sek)

Y - ukupno trajanje Zutog i sve crvenog svjetla (sek)

U poglavlju 3.2. odredeni su y=3.94s i ar=2,45s. Sada je moguce odrediti ukupno
izgubljeno vrijeme u fazi:

Y=y+4+ar =394+ 2.45=6.39 (s)
l,=Y—-e=639—-2=439(s)
tr=4L+1,=24+439 =6.39(s)

Ukupno izgubljeno vrijeme po ciklusu je suma svih izgubljenih vremena unutar svake

faze:
n 3
L= Z b = Z t, =19.17 (s)
i 1

L - ukupno izgubljeno vrijeme po ciklusu (sek)
t;; - izgubljeno vrijeme po fazi i (sek)

n - broj faza unutar ciklusa

17
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3.4. Odredivanje sume kriti¢nih volumena

Kako bi mogli odrediti odgovarajuce trajanje ciklusa i podijelili ga na odgovarajuca
trajanja zelenog svjetla unutar svake faze, nuzno je naéi sumu kriticnih volumena za svaku
pojedinu fazu unutar ciklusa.

Kriticni volumen predstavlja koli¢éinu prometa po svakom traku koja kontrolira
potrebno trajanje odredene faze. Ovu definiciju kompliciraju dva faktora:

e Volumeni se ne mogu jednostavno usporediti. TeSka teretna vozila trebaju vise
vremena od osobnih automobila, lijevi i desni skretali zahtijevaju vise vremena od
vozila koja idu naprijed, vozila koja dolaze iz privoza u padu zahtijevaju manje
vremena od vozila na ravhom i u usponu kako bi prosla kroz raskrizje.

e Ako u faznom planu dolazi do preklapanja elemenata, ring dijagram mora biti pazljivo
odreden u svrhu odredivanja kriticnog toka

Kod odredivanja kriti¢nih volumena mjerodavan je manevar kretanja za naprijed zbog
gore opisanih faktora. Volumeni lijevih i desnih skretada preracunavaju se u volumen
kretanja pravo pomocu faktora ekvivalencije (tablice 3.1.1i3.2.).

Tablica 3.1. Faktori ekvivalencije za lijeve skretace, E; 1

Opposiig Niow Number of Qpﬂing_Lanes, N,
V, (veh/h) 1 2 3

0 1.1 1.1 1.1

200 2.5 2.0 1.8

400 5.0 3.0 2.5

600 10.0* 5.0 4.0

800 13.0% 8.0 6.0
1,000 15.0* 13.0% 10.0%
=1,200 15.0* 15.0% 15.0%

r—’EZT-fEr all proleiteﬁ left turns = J_O:D

Tablica 3.2. Faktori ekvivalencije za desne skretace, Egrr

Pedestrian Volume
in Conflicting

Crosswalk, (peds/h) Equivalent
None (0) ‘ 1.18

- Low (50) 1.21
Moderate (200) 1.32
High (400) 1.52
Extreme (800) 2.14
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Faktori ekvivalencije za lijeve skretace ovisi o konfliktnim vozilima V,, koja
predstavljaju samo ona vozila koja produzuju ravno kroz raskrizje. Faktori ekvivalencije za
desne skretace ovise o broju konfliktnog pjeSackog prometa.

Jednom kad su odabrani faktori E; ;i Egr, svi lijevi i desni skretni volumeni moraju
biti pretvoreni u njihov ekvivalent volumena za kretnju naprijed:

Vire = Vir * Err (3.11))

Vrre = Vgr * Egr (3.12.)
V.rE - volumen lijevih skretaca prikazan kao ekvivalent vozila koja idu naprijed (voz/h)
Vrre - volumen desnih skretaca prikazan kao ekvivalent vozila koja idu naprijed (voz/h)

Izracunati ekvivalenti se dodaju volumenu vozila koji idu naprijed kako bi se dobio
ukupni ekvivalentni volumen po privozu:

VEQ = VLTE + VTH + VRTE (313)
%4
VL = —* (3.14.)

Vg - ukupni volumen po privozu (voz/h)
Vg - ukupni volumen po traku (voz/h)
N - broj trakova

Trazenje kriti€nog volumena za fazni plan zahtijeva odredivanje kriti¢cnog puta unutar
tog plana. To se radi na nacin da se unutar plana pronade najve¢a mogucéa suma kriticnih
volumena. Zbog toga Sto vecina planova sadrzi dva "kruga"(rings), alternativni putevi se
suocavaju s ta dva potencijalna "kruga" za svaki dio faznog plana. Takoder treba napomenuti
da kriti¢ni put moze promijeniti "krug" na svakoj punoj faznoj granici.

U tablici 3.3. prikazani su odabrani faktori ekvivalencije te izraCunati svi potrebni
volumeni po privozu i svakom traku:

Tablica 3.3. Prikaz izracunatih ekvivalentnih kriticnih volumena

VOLUMEN FAKTOR | EKV.VOLUMEN VOLUMEN PO VOLUMEN PO TRAKU
(voz/h) EKV. (voz/h) PRIVOZU (voz/h/priv) (voz/h/trak)

LIJEVO 358 2,50 895

SMIJERQ1 | NAPRIJED 178 1,00 178 1312 437
DESNO 181 1,32 239
LIJEVO 229 1,05 240

SMIJER Q2 | NAPRIJED 1109 1,00 1109 1795 449
DESNO 293 1,52 445
LIJEVO 274 1,80 493

SMIJER Q3 | NAPRIJED 238 1,00 238 804 268
DESNO 55 1,32 73
LIJEVO 159 1,05 167

SMIJER Q4 | NAPRIJED 688 1,00 688 957 239
DESNO 67 1,52 102
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Izracun kriticnog puta i ukupni ekvivalentni volumen ilustriran je na slici 3.2.

Ring 1 Ring 2
Q4 Q2
790 1954 Vca = 1554 + 240 = 1794 twu
Q4 Q2
. N
167 240
Q1 Q3 Ve =1794 + 1312 = 3106 tvu
Veb =1312 tvu
1312 L. 804'W

Slika 3.2. Odredivanje kritiénog puta

Faza B ne moze se razdvoijiti u dvije podfaze zbog kombinirane (compound) faze
lijevih skretaca pa se racuna kao jedna zasebna cjelina.

3.5. Odredivanje zadovoljavajuceg trajanja ciklusa

Zadovoljavajuée trajanje ciklusa dobiva se pomocu ekvivalentnih kriti¢nih volumena i
zadane vrijednosti kapaciteta toka, koja iznosi 1615 vozila koja produ naprijed kroz raskrizje
unutar jednog sata trajanja zelenog svjetla. Ta vrijednost je dobivena na temelju Sirine
trakova, postotka teskih teretnih vozila, nagiba, prisutnosti parkinga, broju pjeSaka,
kretnjama autobusa i geografskom podrucju. Uobiéajeno se ta vrijednost krece u rasponu od
1500 do 1700, ovisno o postotku lijevih i desnih skretaca. Nakon svega navedenog, trajanje

ciklusa se moze odrediti prema izrazu:

L

Cies = Ve

1615*PHF*(%)

Cges - zadovoljavajuce trajanje ciklusa (sek)

L - ukupno izgubljeno vrijeme u ciklusu (sek/ciklus)

PHF - faktor vr$nog sata

v v . . ey . ey
-- trazeni omjer za kriticne kretnje u raskrizju
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Upotreba faktora vrSnog sata osigurava da mozemo promatrati period od vrsnih 15
minuta unutar jednog sata. Omjer za kriti¢ne kretnje najcesce se kreée u rasponu od 0.85 do
0.95. Vrlo niske vrijednosti ovog omjera povecavaju zakasSnjenje (delay) zbog toga Sto su
vozadi prisiljeni ¢ekati dok neiskoristeno zeleno svjetlo zavrsi. Vrijednosti ovog omjera vece
od 0.95 pokazuju da su unutar ciklusa ili faze moguée pogreske te se zbog toga takoder
povecava vrijeme zakasnjenje (delay).

U poglavlju 3.3. izracunata je ukupna vrijednost izgubljenog vremena L=19.17s, a u
poglavlju 3.4. izracunata je suma kriti¢nih volumena V,=3106 voz/h. Faktor vrSnog sata PHF i
omjer v/c imaju istu vrijednost koja iznosi 0.95. Za konkretnu analizu izraunata je vrijednost
trajanja ciklusa:

L 19.17

Caes = » = 3106 = —16.95 (s)
1 _ C

— 1~ |t6155 0957093
1615 x PHF * (E)

Iz rezultata je vidljivo da dobiveno trajanje ciklusa nije realno, Sto znadi da se za
postojeCe prometno opterelenje i geometriju raskrizja ne moZe dobiti zadovoljavajuée
trajanje ciklusa. Ako bi se dodavali dodatni trakovi u privozima, rezultat bi bio bolji od
sadasnjeg. Ipak, ta mjera se isplati samo kad je u pitanju najprometnijih 15 minuta vrsnog
sata.

3.6. Odredivanje potrebnog vremena za pjesake

Nakon izra¢unatih signalnih vremena za vozila, potrebno je isto napraviti i za pjeSake.
Problem nastaje zbog toga Sto su potrebna vremena za vozila i za pjeSake Cesto razlicita.

Za primjer mozemo uzeti krizanje jedne bitne gradske ceste i manje ulice. Prometno
optereéenje vece je na gradskoj cesti, Sto rezultira duzim trajanjem zelenog svjetla u odnosu
na manju ulicu. To je upravo suprotno od onoga Sto pjeSacki promet zahtijeva. Tijekom
kratkog zelenog svjetla pjesaci prelaze Siru gradsku cestu, dok tijekom duZeg zelenog svjetla
prelaze manju ulicu. Dakle pjesaci zahtijevaju duZe trajanje zelenog svjetla tijekom kraéeg
prometnog zelenog svjetla, te krace zeleno svjetlo tijekom duZeg prometnog svjetla.

PredloZeni su sljededi izrazi za izraCunavanje minimalnog potrebnog trajanja zelenog
svjetla za pjesake:

G, =32+ (2.7 ij;:) + (é) ; za Wy > 10ft (3.16.)

21



Ivan Bosnjak Diplomski rad

G, =32+ (0.27 * Nped) + (é) ; za Wy < 10ft (3.17)
Gp — minimalno potrebno trajanje zelenog svjetla za pjeSake (sek)
L — duljina pjeSackog prijelaza (stopa)

S, — prosjecna brzina prelaska pjeSaka (stopa/sek)

N.

peda — broj pjeSaka unutar jedne faze na jednom pjesackom prijelazu

Wy — Sirina pjeSackog prijelaza (stopa)

U jednadibama 3.16 i 3.17 vrijeme od 3.2 sekunde predstavlja minimalni start-up
time za pjeSake. PjeSaci koji tek krecu prelaziti na kraju intervala od 3.2 sekunde zahtijevaju
dodatno vrijeme L/Sp kako bi sigurno prosli. Drugi dio jednadzbe odnosi se na start-up time
baziran na koli¢ini pjeSaka koji Zele preéi pjesacki prijelaz.

Pomocu prva dva ¢lana jednadzbi moZzemo izracunati minimalno potrebno vrijeme
prelaska preko pjeSackog prijelaza (WALK indication):

WALK i = 3.2 + (2.7« 2222) 5 za Wy > 10ft (3.18.)
E

WALK i = 3.2+ (0.27 * Npoy) ; za Wy < 10f¢ (3.19.)

Interval koji se mjeri od kraja sve crvenog svjetla za vozace jednak je vremenu L/Sp
(DON'T WALK indication). WALK interval moze biti dulji od minimalno potrebnog vremena za
pjeSake, ako je zeleno svjetlo za vozila dulje od potrebnog.

Na promatranom raskriZju izraCunata su vremena minimalnog prelaska pjeSaka i
minimalno trajanje zelenog svjetla pomocu izraza 3.16 i 3.18 (W > 10ft). Proracun je
proveden za smjerove Q1 i Q3 te smjerove Q2 i Q4:

SMIJERQ1iQ3:

L = 65ft, S, = 4.3ft/s, Npeq = 15, Wy = 13ft

G 32+(27 N’”d)+ L 32+<27 15>+(65) 21.43
= 3. 7 * — | =3. T *— — ) =21.
p Wy S, 13) " \43 Q)

Npeq 15
WALK ;= 3.2 + (2.7 * —) =32+ (2.7 * —) = 6.31(s)
W 13

SMIJER Q2 i Q4:

L = 80ft, S, = 4.3ft/s, Npeq = 15, Wy = 13ft
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G 32+(27 N’”d)+ L 32+(27 15>+(80) 24.91
= 3. T ok — — | =3. T ok — — ) = 24.
p wy ) T\S, 13) " \a3 ()

Npeq 15
WALK ;= 3.2 + (2.7 *—) =32+ (2.7 * —) =631 (s)
Wy 13

Potrebe pjesaka moraju biti usporedene sa signalnim vremenima za vozila.
Upotrebljen je najpovoljniji nacin za pjeSake, koji dopusta pjeSacima da prolaze pjeSackim
prijelazom tokom zelenog, Zutog i sve crvenog svjetla.

Ipak taj korak nije moguce izvrsiti zbog toga Sto trajanje ciklusa izracunato u poglavlju
3.5. Odredivanje zadovoljavajuceg trajanja ciklusa nije realno, te samim time nije bilo
mogude izraunati trajanje zelenog svjetla za pojedinu fazu.
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4. Software-ska analiza

Software-ska analiza razmatranog raskrizja provedena je u simulacijskom programu
CORSIM (CORridor-microscopic SIMulation program). CORSIM je simulacijska i modelirajuca
jezgra TSIS (Traffic Software Integrated System) alatnog sustava.

Slika 4.1. Raskrizje u software-skom sucelju

Analiza raskrizja radena je u viSe faza, na nadin da su se postepeno unosili podatci koji
utje¢u na funkcioniranje prometa unutar raskrizja, te su isti usporedivani i komentirani. Sa
stvarnim parametrima pokusalo se dobiti Sto realnija slika funkcioniranja promatranog
raskriZja. Kao prvi parametri unesene su default-ne vrijednosti ( koli¢ina prometa i ostavljene
zadane vrijednosti SULT i SH) te su u svakoj sljedecoj varijanti oni nadopunjavani mjerenim
vrijednostim default-nih parametara i unosenjem pjesackog prometa.

Koristene vrijednosti parametara detaljno su prikazani u sljedeéim poglavljima.
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4.1. Default-ne vrijednosti

Kako je navedeno za defaultne vrijednosti uneseni su samo podatci koli¢éine prometa
za svaku od radnji unutar privoza (lijevi, desni skretaci i vozila koja prolaze ravno kroz
raskizje), vrijednosti SULT i SH ostavljene su nedirnute, odnosno programske default-ne
vrijednosti.

Napomena: koli¢ina pjeSackog pormeta u slikama prikazana po smjerovima odnosi se
na konfliktne pjeSake tog smjera. Za privoz Q1 konfliktni pjesaci su oni koji prelaze privoz Q4,
za privoz Q2 su oni koji prelaze preko privoza Q1, za privoz Q3 konfliktni su pjesaci sa privoza
Q2 i privoz Q4 ima konfliktne pjeSake u privozu Q3.

Intersection Properties X Intersection Properties *
Mode D 1 Location:| 723 ¥ | 414 vy Mode |0 1 Lgca[ion:| 723 % | 14 v
Select an approach ,—_ Select an approach
[upstream node D] to edit: 5 hs [upstrearn node (D) ko edit 5 7

Conditional Tum Movements ] Stop Line ] Pedestrians ] Control ] Tum Movements ] Tum Multiplies | Lane Alignment ]

Tum Movemerts | Tum Mutiplers | Lane Alignmert | Conditional Tum Movements | Stop Line  Pedestians | Control |

Departures (downstream node 1Ds)
Left: Thru: Right:  Left Diag.: Time Period: |1 ~
|4 ﬂ |3 ﬂ |2 ﬂ |— ﬂ Pedestrians Moving With (Not Across) This Approach
Traffic opposing 3 - Right Diag.: ™ Mo pedestrian traffic

left4umers comes from: —

) (¥ |ight pedestian traffic (100 - 250 pph)
Time-varying data

Time Peiod: |1 | " Moderate pedestrian traffic (250 - 500 pph)
" Heavy pedestrian traffic (more than 500 pph)

Relative Turm Yolumes
Start time | Left | Thru | Right | Diagonal
o 92 il 33

o Eadad

2l

[ Right tum on red allowed

oK, | Cancel| Help | oK | Eancel| Help |

Slika 4.2. Prikaz default-nih vrijednosti za smjer Q1
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Surface Link [5, 1] >

Bus Stations ] Source/Sink ] Parking ]

Short4erm Events ] Long4em Events ] Detectors ]

General l Lanes ] Lane Channelization ] Graphics ]
Name: |Q'I |

Length: 353_%'[‘[ Reset Length
Free Flow Speed: EE-J;I mph

o

Grade: D;I %

Queue Discharge Characteristics

Distribution Code: |1 w | for Time Period: |1 hd

Mean Startup Delay: 2LI sec

Mean Discharge Headway: 2_%' s8C

)4 | Cancel | Help |

Slika 4.3. Defaultne vrijednosti SULT i SH za Q1

Intersection Properties X Intersection Properties
MNode ID: ! LUCE‘“””3| 723 % | N4y Node 10: 1 Location:l 723 % | 414 vy
Select an approach l—_| - Select an approach
[upstream node (D to edit: [upstream node 10 to edit i
Condtional Tum Movements ] Stop Line l Pedestrians ] Control ] Tum Movements ] Tum Muttipliers ] Lane Alignment ]
Tum Movements l Tum Muttipliers l Lane Alignment ] Conditional Tum Movements ] Stop Line  Pedestrians l Contral ]
Departures (downstream node 10s)
Lefi: Thiru: Right:  Left Diag.: Time Period: (1
|:'> j |2 ﬂ |5 j |_ ﬂ Pedestrians Moving With (Not Across) This Approach
Traffic opposing I—_| Right Diag : " Mo pedestian trafi
left-4umers comes from: 2 >~ — = e
Time-varying data " Light pedestrian traffic (100 - 250 pph)
Time Period: |1 - + Moderate pedestrian traffic (250 - 500 pph)

Felative Tum Yolumes " Heavy pedestrian traffic {more than 500 pph)

Start time | Left | Thiu | Right | Diagonal
0 g2 299 78

s |

0

[ Right tum on red allowed

ok | Can-:e|| Help | (] 4 | Eancel| Help

Slika 4.4. Prikaz default-nih vrijednosti za smjer Q2
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Surface Link [4, 1] Y

Bus Stations ] Source/Sink ] Parking ]

Short4em Events ] Long4em Events ] Detectors ]

General ] Lanes ] Lane Channelization ] Graphics ]
MName: |Q2 |

Length: ED'I_I;IH Reset Length
Free Flow Speed: 354;I mph

.

Grade: DQ %

Queue Discharge Characteristics

Distribution Code: |1 w | for Time Perod: |1 -

Mean Startup Delay: Z'Dil SEC

Mean Discharge Headway: Z'Dil sEC

ok | Cancel | Help |

Slika 4.5. Defaultne vrijednosti SULT i SH za Q2

Intersection Properties * Intersection Properties
Mode 1D: 1 Lucatinn:l 723 % | 414 v Mode D: 1 Ll:n:atinn:| 723 % | 414
Select an approach I—_|' Select an approach l—_l"
[upstream niode (D] to edit; _ [upstream node 1D] to edit: _
Conditional Tum Movements ] Stop Line ] Pedestrians ] Cantrol ] Tum Movements l Tum Muttipliers ] Lane Alignmert ]
Tum Maovements l Tum Muttipliers ] Lane Alignment ] Conditional Tum Movements ] Stop Line ~ Pedestians ] Control ]
Departures ([downstream node 1Ds) ]
Left: Thiru: Right:  Left Diag.: Time Period: |1 :lv
|2 ﬂ |5 ﬂ |4 j |— ﬂ Pedestrians Moving With (Mot Across) This Approach
Traffic opposing [ - Right Diag.: " No pedestrian traffic
leftfumers comes from. — = & Light pedsstian traffic (100 - 250 pph)
e " Mod destrian traffic (250 - 500 pph
Time Period: m nderate pedestrian traffic (250 - pph)

" Heavy pedestrian traffic (more than 500 pph)

Fielative Tumn Vaolumes
Start time | Left | Thiu | Right | Diagonal
0 72 53 12

lE

ol

[ Right tum on red allowed

ok | Eancel| Help ‘ ok | E:*5'”'3'3|| Help

Slika 4.6. Prikaz default-nih vrijednosti za smjer Q3
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Surface Link [3, 1] h:4

Bus Stations ] Source/Sink ] Parking ]

Short+em Everts ] Long4em Events ] Detectors ]

General ] Lanes ] Lane Channelization ] Graphics ]
MName: |Q3 |

Length: 3D2_|;IH Reset Length

Free Flow Speed: 35_%' mph
Grade: 0 _%I"f;

Queue Discharge Charactenstics

Distribution Code: |1 | for Time Period: |1 -

Mean Startup Delay: 2Q sec

Mean Discharge Headway: 24;| seC

0k | Cancel | Help ‘

Slika 4.7. Defaultne vrijednosti SULT i SH za Q3

Intersection Properties » Intersection Properties
Mode ID- 1 Lgcatign:| 723 % | 414 v Mode D: 1 Location:| 723w | 414 v
Select an approach .., Select an approach -
[upstrearn node 10] ta edit = [upstream node 1D] to edit: 2|
Condtional Tum Movements I Stop Line I Pedestrians I Control ] Tum Movemerts ] Tum Mutipiers | Lane Alignment l
Tum Movements l Tum Multiplisrs l Lane Mignment ] Conditional Tum Movements I Stop Line ~ Pedestrians l Control I
Departures (downstream node 10s) .
Time Period: -
Left: Thru: Fight:  Left Diag.: ime Feriod: |1
|5 j |4 ﬂ |3 ﬂ |_ ﬂ Pedestrians Maving With (Not Across) This Approach
Traffic opposing m Right Diag.: " No pedestrian traffic
FoER IR T — - € Light pedestrian traffic (100 - 250 pph)
Ti ing dat
i — {* Moderate pedestrian traffic (250 - 500 pph)
Time Period: |1 =

" Heavy pedestrian traffic {more than 500 pph)

Relative Turn Yolumes
Start time | Left | Thru | Right | Diagonal
1] a0 2m 16

vy -

2l

I Right tum on red allowed

QK | Cancel‘ Help | s | Eancel| g

Slika 4.8. Prikaz default-nih vrijednosti za smjer Q4
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Surface Link [2, 1]
Bus Stations I Source/Sink I Parking
Short-term Events I Longtemn Everts | Detectors
General | Lanes I Lane Channelization I Graphics
Name: IQ4 [

Length:l 511]_'::& Reset Lengthl

Free Flow Speed: BSLI mph

Glade:l ﬂ_,;*z,

Queue Discharge Characteristics
Distribution Code: |1 +| For Time Period: I'I vI

Mean Startup Delay: 2;I s8C

Mean Discharge Headway: I ZE sec

x

QK I Cancell Help |

Slika 4.9. Defaultne vrijednosti SULT i SH za Q4

Za unesene parametre dobiveni rezultati prikazani su tabli¢no (tablica 4.1.14.2.)

Tablica 4.1. Control Dealy za prvu varijantu

Privoz Q1 Privoz Q2 Privoz Q3 Privoz Q4
Izmjereno Izmjereno Izmjereno Izmjereno
RSIM RSIM RSIM RSIM
CORS AST CORS AST CORS AST CORS AST
44,16 45,49 50,78 44,04 25,03 29,94 37,48 41,56
31,92 30,21 45,43 50,25 39,84 296 26,56 47,34
36,21 24,09 29,72 42,05 27,97 29,17 19,74 29,33
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Tablica 4.2. Total Stopped Delay za prvu varijantu

Privoz Q1 Privoz Q2 Privoz Q3 Privoz Q4
CORsIM | ZTIEreNOf opgip |ZMIerenof e | ZMIereno (g |2Miereno
TST TST TST TST

80,23 62,16 53,16 46,3 27,83 37,4 24,61 26,9

19,49 13,6 47,31 56,8 6,79 12,83 7,23 74,7

22,91 7,63 128,89 42,6 26,43 16,53 55,26 58,5

4.2. Varijanta s malim pjeSackim prometom

U ovoj varijanti prikazan je utjecaj pjeSackog prometa na promatrane parametre.
Zadan je mali pjeSacki promet, u software-u navedeno kao "Light pedestrian traffic (100-250
pph)". Ostale vrijednsoti koli¢ine prometa SULT i SH ostaju u default-nim vrijednostima.

Intersection Properties X Intersection Properties X
Node ID: 1 Location: | ZEF ! N4 Node ID: 1 Location: | 2% | 414y
Select an approach ’_ - Select an approach |—
[upstream node 10] to edit: B [upstream node D] to edit; 5 =
Conditional Tum Movements ] Stop Line ] Pedestrians ] Control ] Tum Movements ] Tum Muttipliers ] Lane Alignment ]
Tum Movements ] Tum Muttipliers I Lane Alignment ] Condtional Tum Movements ] Stop Line  Pedestrians ] Control ]
Departures (downstream node 1Ds)
Left: Thru: Right:  Left Diag.: Time Perod: |1 =
|4 ﬂ |3 j |2 ﬂ |— ﬂ Pedestrians Moving With (Not Across) This Approach
Traffic opposing 3 - Right Diag.: " No pedestrian traffic
left4tumers comes from: — | & Light pedestrian traffic (100 - 250 poh
Time-varying data oht pedestian traffic (100 - peh)

Time Period:[1 |+ " Moderate pedestrian traffic (250 - 500 pph)
" Heavy pedestrian traffic (more than 500 pph)

Relative Turn Volumes
Start tirme | Left | Thru | Right | Diaganal
a 92 Kl 33

s [w

2+

[~ Right tum on red allowed

QK | Cancel| Help | QK | Cancel| Help

Slika 4.10. Prikaz vrijednosti za smjer Q1 (var.2)

30



Ivan Bosnjak Diplomski rad

Surface Link [5, 1] *

Bus Stations ] Source/Sink ] Parking ]

Short4erm Events ] Long4em Events ] Detectors ]

General ] Lanes ] Lane Channelization ] Graphics ]
Name: |Q'I |

Length: SBSJ;IH Reset Length
Free How Speed: 35_%' mph

= =

Grade: D;I %

Queue Discharge Characteristics

Distribution Code: |1 w | for Time Period: |1 -

Mean Startup Delay: 2;| sec

Mean Discharge Headway: 24;| seC

oK | Cancel | Help |

Slika 4.11. Vrijednosti SULT i SH za Q1 (var.2)

Intersection Properties > Intersection Properties *
Mode ID:’—1 Locatinn:l 723 % | 414 v Mode ID:’—'I Location:l 723 % | 414 v
[upstregrilic-:d?enlslljlt:om:;t? :|v [upstregriligdinlglljlt:lnll::;? 4 :Iv
Conditional Tum Movements ] Stop Line ] Pedestrians ] Control ] Tum Movemerts ] Tum Muttiplers | Lane Alignment ]
Tum Movements ] Tum Multipliers ] Lane Alignment ] Conditional Tum Movements ] Stop Line  Pedestrians l Contral ]

Departures {downstream node [Ds)

Left: Thru: Right:  Left Diag.: Time Period: |1 :"
|3 j |2 ﬂ |5 ﬂ |— j Pedestrians Mowing With (Mot Across) This Approach
Traffic opposing m Right Diag.: " Mo pedestrian traffic
ieftumers comes from. - =l @ Light pedestrian traffic (100 - 250 pph)
Time-varying data
Time Period: m " Moderate pedestrian traffic (250 - 500 pph)

" Heavy pedestrian traffic (more than 500 pph)

Relative Turn Volumes
Start time | Left | Thru | Right | Diagonal
0 g2 299 78

e -

ol

[~ Right tum on red allowed

Ok | Eancel| Help | Ok | Cancel| Help

Slika 4.12. Prikaz vrijednosti za smjer Q2 (var.2)
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Surface Link [4, 1] Y

Bus Stations ] Source/Sink ] Parking ]

Short4em Events ] Long4em Events ] Detectors ]

General ] Lanes ] Lane Channelization ] Graphics ]
MName: |Q2 |

Length: ED'I_I;IH Reset Length
Free Flow Speed: 354;I mph

.

Grade: DQ %

Queue Discharge Characteristics

Distribution Code: |1 w | for Time Perod: |1 -

Mean Startup Delay: Z'Dil SEC

Mean Discharge Headway: Z'Dil sEC

ok | Cancel | Help |

Slika 4.13. Vrijednosti SULT i SH za Q2 (var.2)

Intersection Properties 3 Intersection Properties
MNode 1D: 1 Lgcatignj| Tad w | 414 Made (D 1 anation:l 723 % | 414 vy
Select an approach ,—_|v Select an apprna;h ’—_l
[upstream node 1D] to edit: 3 [upstream node [0 bo edit: _ ~
Condtional Tum Movements ] Stop Line ] Pedestrians ] Control ] Tum Movements l Tum Multipliers ] Lane Alignment l
Tum Movements ] Tum Muttipliers ] Lane Alignment ] Conditional Tum Movements ] Stop Line ~ Pedestrians l Contral I
Departures (downstream node 10s)
Left: Thru: Right:  Left Diag.: Time Period: |1 :"
|2 j |5 ﬂ |4 j |— j Pedestrians Moving With (Mot Across) This Approach
Traffic opposing 5 - Right Diag.: " No pedestrian traffic
lefttumers comes from: R
) * Light pedestrian traffic (100 - 250 pph)
Time-varying data
Time Pefiod: [1 = " Moderate pedestrian traffic (250 - 500 pph)

" Heavy pedestrian traffic {more than 500 pph)

Relative Tum Volumes
Start time | Left | Thiu | Right | Diagonal
i 72 58 12

S -

ol

™ Right tum on red allowed

Ok | Cancel| Help | ok | Cancel ‘ Help

Slika 4.14. Prikaz vrijednosti za smjer Q3 (var.2)
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Surface Link [3, 1] h:4

Bus Stations ] Source/Sink ] Parking ]

Short+em Everts ] Long4em Events ] Detectors ]

General ] Lanes ] Lane Channelization ] Graphics ]
MName: |Q3 |

Length: 3D2_|;IH Reset Length

Free Flow Speed: 35_%' mph
Grade: 0 _%I"f;

Queue Discharge Charactenstics

Distribution Code: |1 | for Time Period: |1 -

Mean Startup Delay: 2Q sec

Mean Discharge Headway: 24;| seC

0k | Cancel | Help ‘

Slika 4.15. Vrijednosti SULT i SH za Q3 (var.2)

Intersection Properties * Intersection Properties
Wode 1D 1 Lcu:atinn:| 723 % | 414 Mode 1D 1 Lu:u:atiu:un:| 723 K | 414
Select an approach I—_lv Select an approach -
[upstream node 1D to edit: 2 [upstream node |D) to edit :I
Conditional Tum Movements ] Stop Line ] Pedestrians ] Control ] Tum Movements ] Tum Multipliers ] Lane Alignment ]
Tum Movements ] Tum Muttipliers ] Lane Alignment ] Conditional Tum Movemerts ] Stop Line  Pedestrians l Control ]
Departures {downstream node |Ds)
Left: Thru: Right:  Left Diag.: Time Period: |1 ~
|5 j |4 j |3 j |— j Pedestrians Moving With (Not Across) This Approach
Traffic opposing n - Right Diag.: ™ No pedestrian traffic
lefttumers comes from: — = w1 ) )
Time-varying data Light pedestrian traffic (100 - 250 pph)
Time Period:[1 = " Moderate pedestrian traffic (250 - 500 pph)

~ . .
Fislative Tum Yolumes Heavy pedestrian traffic (mare than 500 pph)

Start time | Left | Thu | Right | Diagonal
i 0 20 16

v

2l

[™ Right tum on red allowed

Ok | Eancel| Help ‘ ok | Eancel‘ Help

Slika 4.16. Prikaz vrijednosti za smjer Q4 (var.2)
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Surface Link [2, 1]

Bus Stations I
Short-term Events I

Source/Sink I
Longtem Events |

Name: I04

Length:l 511]_'::& Reset Lengthl

Free Flow Speed: | 35

= mph

Grade:| 05 %

Queue Discharge Characteristics

I vl for Time Period: I'I VI

Distribution Code: |1

Parking
Detectors
General | lanes | LaneChannelization |  Graphics

Mean Startup Delay: 2= gec

Mean Discharge Headway:

=
2_,3 sec

]

Cancel | Help |

Slika 4.17. Defaultne vrijednosti SULT i SH za Q4

Za unesene parametre dobiveni rezultati prikazani su tabli¢no (tablica 4.3.i 4.4.).

Tablica 4.3. Control Dealy za drugu varijantu

Privoz Q1 Privoz Q2 Privoz Q3 Privoz Q4
lzmjereno Izmjereno Izmjeren Izmjeren
CORSIM CORSIM CORSIM CORSIM
AST AST o AST 0 AST
43,8 45,49 55,59 44,04 26,83 29,94 37,93 41,56
33,48 30,21 31,94 50,25 38,7 296 24,46 47,34
48,38 24,09 24,78 42,05 28,01 29,17 19,61 29,33
Tablica 4.4. Total Stopped Delay za drugu varijantu
Privoz Q1 Privoz Q2 Privoz Q3 Privoz Q4
Izmjereno Izmjereno Izmjeren Izmjeren
RSIM RSIM RSIM RSIM
CORS TST CORS TST CORS o TST CORS o TST
77,34 62,16 62,43 46,3 28,96 37,4 26 26,9
20,79 13,6 29,08 56,8 8,03 12,83 5,77 74,7
26,73 7,63 110,73 42,6 26,56 16,53 56,28 58,5
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4.3. Varijanta sa srednjim pjeSackim prometom

U ovoj varijanti za razliku od prethodne zadan je srednji pjeSacki promet, u software-
u navedeno kao "Moderate pedestrian traffic (250-500 pph)". Ostale vrijednsoti koli¢ine
prometa SULT i SH ostaju u default-nim vrijednostima. Ovom vraijantom Zeli se vidjeti koliko
povecanje pjeSackog prometa utjeCe na promatrane parametre.

Intersection Properties X Intersection Properties X
Node 1D: 1 Location: | 723 | 414 vy MNode I0: 1 Location: | 723 % | 4 v
Select an approach l—_|' Select an approach ’—_
[upstream node 1D ta edit: 5 [upstream node 1D) to edit: 5 ~
Conditional Tum Movements ] Stop Line ] Pedestrians ] Control ] Tum Maovements ] Tum Muttipliers ] Lane Alignment ]
Tum Movements ] Tum Muttipliers ] Lane Mignment ] Conditional Tum Movements ] Stop Line  Pedestrians l Control ]

Departures (downstream node 1Ds)
Right:  Left Diag.: Time Period: |1 -

Left: Thru:
|4 j |3 j |2 j |— j Pedestrians Maving With (Mot Across) Thiz Approach
Traffic opposing m Right Diag.: " Mo pedestrian traffic
Ieftfumers comes from: - I (" Light pedestrian traffic (100 - 250 pph)
Time-varying data
o ) - oEn
Time Period: m Moderate pedestrian traffic (250 - 500 pph)

" Heavy pedestrian traffic {more than 500 pph)

Relative Tum Volumes
Start time | Left | Thru | Right | Diagonal
1 92 il 33

s

2l

[ Right tum on red allowed

ak | Eancel| Help | 0K | E:‘5"’10'3|| Help

Slika 4.18. Prikaz vrijednosti za smjer Q1 (var.3)

Surface Link [3, 1] =

Bus Stations ] Sounce,/Sink ] Parking ]

Short-tem Everts ] Long4em Events ] Detectors ]

General l Lanes ] Lane Channelization l Graphics ]
Name: |Q'I [

Length: 3534;|H Reset Length

Free Flow Speed: 35_%' mph
Grade:| O _%I %

Queue Discharge Characteristics

Distribution Code: |1 | for Time Perod: |1 -

Mean Startup Delay: ZQ sec

Mean Discharge Headway: ZJ;I SEC

QK | Cancel | Help |

Slika 4.19. Vrijednosti SULT i SH za Q1 (var.3)
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Intersection Properties *
Hode ID:’—'I Location: | 723 % | 414 vy Hode ID:’—1 Location:l 723 % | 414 v
sl i psteamroce Dy meat * ]
Conditional Tum Movements ] Stop Line ] Pedestrians ] Control ] Tum Movements ] Tum Muttipliers ] Lane Alignment ]
Tum Maovements l Tum Muttipliers | Lane Aignmert | Condtional Tum Mavements | StopLine  Pedestrians l Cortrol |

Departures {downstream node [Ds)

Left: Thru: Right:  Left Diag.: Time Period: |1 :"
|3 j |2 j |5 j |— j Pedestrians Moving With (Mot Across) This Approach
Traffic opposing ,—_I' Right Diag : " No pedestrian traffic
lefttumers comes from: z —_ - . ) )
) (" Light pedestrian traffic (100 - 250 pph)
Time-varying data
Time Pariod- [T = (* Moderate pedestrian traffic (250 - 500 pph)

(" Heavy pedestrian traffic (more than 500 pph)

Relative Turn Yolumes
Starttime | Left | Thru | Right | Diagonal
i E2| 299 78

|k

2+l

[ Right tum on red allowed

0K | Cancel| Help | Ok | Cancel| Help

Slika 4.20. Prikaz vrijednosti za smjer Q2 (var.3)

Surface Link [4, 1] *

Bus Stations ] Source/Sink ] Parking ]

Short4em Events ] Long4em Events ] Detectors ]

General ] Lanes ] Lane Channelization ] Graphics ]
MName: |Q2 |

Length: ED'I_I;IH Reset Length
Free Flow Speed: 354;I mph

.

Grade: DQ %

Queue Discharge Characteristics

Distribution Code: |1 w | for Time Perod: |1 -

Mean Startup Delay: Z'Dil SEC

Mean Discharge Headway: Z'Dil sEC

ok | Cancel | Help |

Slika 4.21. Vrijednosti SULT i SH za Q2 (var.3)
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Intersection Properties » Intersection Properties 4
ModelD:| 1 Location | Zr #4 v Nodel:] 1 Location| P 4y
Select an approach ’—_|v Select an approach l—_|'
[upstream nade 10 ta edit: _ [upstream node (D] to edit: 3
Conditional Tum Movements ] Stop Line ] Pedestrians ] Control ] Tum Maovements I Tum Muttipliers ] Lane Mignment I
Tum Movements l Tum Muttipliers ] Lane Alignment ] Conditional Tum Movements I Stop Line  Pedestrians l Contral I
Departures (downstream node [Ds) )
Left: Thru: Right:  Left Diag.: Time Period: |1 :"
|2 j |5 j |4 j |— j Pedestrians Maving With (Not Across) This Approach
Traffic opposing 5 - Right Diag.: " Mo pedestrian traffic
fefttumers comes from: — = (" Light pedestrian traffic (100 - 250 pph)
Time-varying data
Time Perod:[1 = {* Moderate pedestrian traffic (250 - 500 pph)

" Heavy pedestrian traffic (more than 500 pph)

Relative Turn Yolumes
Start time | Left | Thru | Right | Diagonal
I 72 58 12

mmEdsd

3]

[ Right tum on red allowed

0OF. | I:ance|| Help | 0OF. | I:ance|| Help

Slika 4.22. Prikaz vrijednosti za smjer Q3 (var.3)

Surface Link [3, 1] h:4

Bus Stations ] Source/Sink ] Parking ]

Short+em Everts ] Long4em Events ] Detectors ]

General ] Lanes ] Lane Channelization ] Graphics ]
MName: |Q3 |

Length: 3D2_|;IH Reset Length

Free Flow Speed: 35_%' mph
Grade: 0 _%I"f;

Queue Discharge Charactenstics

Distribution Code: |1 | for Time Period: |1 -

Mean Startup Delay: 2Q sec

Mean Discharge Headway: 24;| seC

0k | Cancel | Help ‘

Slika 4.13. Vrijednosti SULT i SH za Q3 (var.2)
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Intersection Properties > Intersection Properties X
Mode |D; 1 Location: | 723 % | 4 Mode ID: 1 Localion:| 723 % | 414
Select an approach .T - Select an approach I—_|
[upstream node 1D ta edit: [upstream node (D] to edit; 2 >
Conditional Tum Movements l Stop Line l Pedestrians ] Control ] Tum Movements ] Tum Muttipliers ] Lane Alignmernt ]
Tum Movements l Tum Multipliers l Lane Mignment ] Conditional Tum Movements l Stop Line  Pedestrians l Control l
Departures [downstream node 10s)
Left: Thru: Right:  Left Diag.: Time Pesiod: |1 :"
|5 ﬂ |4 ﬂ |3 ﬂ |— ﬂ Pedestrians Moving With (Mot Across) This Approach
Traffic opposing [ - Right Diag.: (" Mo pedestrian traffic
lefttumers comes from: — =

(" Light pedestrian traffic (100 - 250 pph)
Time-varying data

Time Period: 1+ {* Moderate pedestrian traffic (250 - 500 pph)
" Heavy pedestrian traffic {more than 500 pph)

Relative Turn Waolumes
Start time | Left | Thiu | Right | Diagonal
] 2o 16

Bl

2+l

[ Right tum on red allowed

] 4 | Cancel‘ Help | Ok | Ean'3E|| Help

Slika 4.24. Prikaz vrijednosti za smjer Q4 (var.3)

Surface Link [2, 1] e

Bus Stations ] Source/Sink l Parking l

Short-term Events ] Longtemn Everts ] Detectors ]

General l Lanes l Lane Channelization ] Graphics l
Name: |Q4 [

Length: 51D_|;IH Reset Length

Free Flow Speed: 35_%' mph
Grade: DJ;I‘E

Queue Discharge Characteristics

Distribution Code: |1 | for Time Period: |1 -

Mean Startup Delay: Zg sec

Mean Discharge Headway: 24; sec

QK | Cancel | Help |

Slika 4.25. Defaultne vrijednosti SULT i SH za Q4
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Za unesene parametre dobiveni rezultati prikazani su tabli¢no (tablica 4.5.i4.6.).

Tablica 4.5. Control Dealy za treéu varijantu

Privoz Q1 Privoz Q2 Privoz Q3 Privoz Q4
lzmjereno Izmjereno Izmjeren Izmjeren
CORSIM CORSIM CORSIM CORSIM
AST AST o AST 0 AST
44,38 45,49 51,24 44,04 4,65 29,94 36,76 41,56
96,08 30,21 53,64 50,25 43,57 296 31,68 47,34
53,13 24,09 25,08 42,05 27,28 29,17 20,28 29,33

Tablica 4.6. Total Stopped Delay za trec€u varijantu

Privoz Q1 Privoz Q2 Privoz Q3 Privoz Q4
Izmj Izmj lzmj lzmj
CORSIM ZmJTE;rTenO CORSIM szTeSrTeno CORSIM ZTJTesr:n CORSIM Zr:fsrTe"
77,08 | 6216 | 5677 463 | 2719 | 374 | 2418 | 269
64,87 13,6 58,85 56,8 854 | 1283 | 691 | 747
31,95 7,63 | 10905 | 426 263 | 1653 | 589 | 585

4.4. Varijanta sa stvarnim vrijednostima SULT i SH

Ova varijanta nadopuna je na prethodu za vrijednosti Star-up lost time (SULT) i
Saturated headway (SH) vremena ¢ije su vrijendosti po privozima prikazane na slikama ispod.
Pjesacki promet je ostavljen "Moderate" . UneSene vrijednosti SULT i SH su stvarne
izmjerene vrijednosti na analiziranom raskrizju, ¢ime se Zeli posti¢i Sto realnija simulacijska
slika funkcioniranja stvarnog raskrizja, odnosno da promatrani parametri budu Sto blizi onim
izmjerenima.
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Intersection Properties X Intersection Properties X
NDdelD:l 1 Location:| 723 % | 4y MNode 10 1 Location:| 723K | 14 vy
Select an approach l—_|' Select an approach ,—_|'
[upstream node [D] to edit: 5 [upstream node D) to edit: 5
Condtional Tum Movements ] Stop Line ] Pedestrians ] Contral ] Tum Movements ] Tum Muttipliers ] Lane Alignment ]
Tum Movemenrts l Tum Muttipliers ] Lane Alignment ] Condttional Tum Movements ] Stop Line  Pedestrians l Corttrol ]
Departures (downstream node |Ds)
Left: Thru: Right:  Left Diag.: Time Period: |1 :l'
|4 ﬂ |3 ﬂ |2 ﬂ |— ﬂ Pedestrians Moving With {Not Across) This Approach
Traffic opposing ’—_H - Right Diag.: " Mo pedestrian traffic
et tumers comes from: — " Light pedestrian trafic. (100 - 250 pph)
Time-varying data 5 ] ;
Time Period: m + Moderate pedestrian traffic (250 - 500 pph)
" Heavy pedestrian traffic {more than 500 pph)

Relative Tum Yolumes
Start time | Left | Thiu | Right | Diagonal
o 52 il 3

mcdad

4

™ Right tum on red allowed

ok, | Eancel| Help | Ok | Cancel| Help

Slika 4.26. Prikaz vrijednosti za smjer Q1 (var.4)

Surface Link [3, 1] *

Bus Stations l Source/Sink l Parking ]
Short4em Events ] Long+emn Events ] Detectors ]
General l Lanes ] Lane Channelization ] Graphics ]

Mame:
Length: 353_%'[1 Reset Length

Free Flow Speed: 35_%' mph
Grade: DJ;I"L.

Queue Discharge Characterstics

Distribution Code: |1 | for Time Perod: |1 -

Mean Startup Delay: D'Eil sec
Mean Discharge Headway: 2-4i| 580

] | Cancel ‘ Help |

Slika 4.27. Stvarne vrijednosti SULT i SH za Q1
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Intersection Properties >

MNode 1D: 1 Location:| 723 | N4y Nade ID: 1 Location:| [EEs | A4jr

Select ah approach

258 ) e - [upstream node 10 bo edit: 4 :|'

[upztream node (D] to edit;

Conditional Tum Movements ] Stop Line ] Pedestrians ] Control ] TuT E— ] s I'U'Iurtipli.ers ] LE"-.'E e —— ]
Tum Movements l Tum Mutiplers | Lane Aignment | Conditional Tum Movements | Stop Line  Pedestrians ] Cortrol |
Departures (downstream node 1Ds) Time Period: m
Left: Thru: Right:  Left Diag.: ’
|3 ﬂ |2 ﬂ |5 j |_ ﬂ Pedestrians Moving With (Not Across) This Approach
T TroeTr m Right Diag. " Mo pedestrian traffic
left tumers comes from: — - " Light pedestrian traffic {100 - 250 pph}

Time-varying data
Time Period: |1 -

Relative Turn Yolumnes
Start time | Left | Thru | Right | Diagonal
0 E2[ 299 A

* Moderate pedestrian traffic (250 - 500 pph)
" Heavy pedestrian traffic {more than 500 pph)

e

2l

™ Right tum on red allowed

QK | Cancel | Help | oK | Cancel | Help

Slika 4.28. Prikaz vrijednosti za smjer Q2 (var.4)

Surface Link [4, 1] =
Bus Stations ] Source,/Sink ] Parking ]
Short4erm Events ] Long4erm Everts ] Detectors ]
General l Lanes ] Lane Channelization ] Graphics ]

MName:
Length: 601 _I;IH Reset Length

Free Fow Speed: 35_%' mph
Grade:| O _%Ii

Queue Discharge Characteristics

Distribution Code: |1 | for Time Perod: |1 -

Mean Startup Delay: 1'Eil SEC

Mean Discharge Headway: 1-3;| SEC

Q. | Cancel ‘ Help ‘

Slika 4.29. Stvarne vrijednosti SULT i SH za Q2
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Intersection Properties ¥ Intersection Properties »
Maode 1D 1 Locatinn:l T2 5 | 414y Made ID: 1 analion:l 723 % | 414 v
Select an approach ,—_|v Select an approa;h l—_|"
[upstream node 10 to edit; _ [upstream node (D] to edit: 3
Conditional Tum Movements I Stop Line ] Pedestrians ] Control ] Tum Movemerts l Tum Muttipliers | Lane Aignment l
Tum Movements l Tum Multipliers ] Lane Alignment ] Conditional Tum Movements ] Stop Line  Pedestrians l Control l
Departures ([downstream node 10s)
Left: Thru: Right:  Left Diag.: Time Period: |1 :I'
|2 j |5 j |4 j |— ﬂ Pedestrians Moving With (Mot Across) This Approach
Traffic opposing [ - Right Diag.: " Mo pedestrian traffic
Iefttumers comes from: — B ¢ Light pedestrian traffic (100 - 250 pph)
Time-varying data
Time Period: [T = {* Moderate pedestrian traffic (250 - 500 pph)

" Heavy pedestrian traffic (more than 500 pph)

Relative Tum Vaolumes
Start time | Left | Thru | Right | Diagonal
o 72 58 12

muEdnd

3]

[~ Right tum on red allowed

Ok | Eancel| Help | Ok | Eancel| Help

Slika 4.30. Prikaz vrijednosti za smjer Q3 (var.4)

Surface Link [3, 1] ot
Bus Stations ] Source/Sink ] Parking I
Short-temm Events ] Long4em Events ] Detectors ]
General l Lanes ] Lane Channelization ] Graphics l

MName:
Length: 3D2_|;IH Reset Length

Free Fow Speed: 35_%' mph
Grade: 0 _%Il

Queue Discharge Characteristics

Distribution Code: |1 = | for Time Perod: |1 -

Mean Startup Delay: 32& sEC

Mean Discharge Headway: 2-2;| SEC

QK | Cancel ‘ Help |

Slika 4.31. Stvarne vrijednosti SULT i SH za Q3
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Intersection Properties > Intersection Properties et
MNode 1D 1 Location: | 723 % | N4y MWode [D: 1 Location: | 723 % | 414

Select an approach |—4|
[upstream node (D] to edit: _ ~

Conditional Tum Movements ] Stop Line ] Pedestrians l Control ]

Tum Movemerts Tum Mullipliers | Lane Alignment |

Departures (downstream node |Ds)

Left: Thru: Right:  Left Diag.:
5 =4 = =|- =
Traffic opposing |4 Right Diiag.:

-

|eft4tumers comes from: _ =

Time-varying data
Time: Period: |1 A

Fielative Tum Valumes
Start time | Left | Thiu | Right | Diagonal
i] 40| 20 16

x|

2l

I Right tum on red allowed

Select an approach l—_l
[upstream node (D] o edit: 2 ~

Tum Multipliers ] Lane Alignment ]

Tum Movements l
Pedestrians ] Cartral ]

Conditional Tum Movements ] Stop Line

Time Perod: |11«

Pedestrians Moving With (Mot Across) This Approach
" Mo pedestrian traffic
(™ Light pedestrian traffic (100 - 250 pph)
(% Moderate pedestrian traffic (250 - 500 pph)
" Heawvy pedestrian traffic {more than 500 pph)

ak. | Cancel| Help |

|

Cancel | Help

Slika 4.32. Prikaz vrijednosti za smjer Q4 (var.4)

Surface Link [2, 1]
Bus Stations ]

Short+em Events l
General ] Lares ]

Queue Discharge Characteristics

Digtribution Code: |1 | for Time Period: |1 -

Mean Startup Delay: ‘|.2i| 3EC
Mean Discharge Headway: 2-1;|

Source/Sink ]
Long-temm Events
Lane Channelization ]

MName:
Length: 5 D_I;IH Reset Length
Free Flow Speed: 354;I mph

Grade: DLI 3

SEC

>

Parking ]

] Detectors ]
Graphics ]

oK | Cancel |

Help |

Slika 4.33. Stvarne vrijednosti SULT i SH za Q4
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Za unesene parametre dobiveni rezultati prikazani su tabli¢no (tablica 4.7.i 4.8.).

Tablica 4.7. Control Dealy za Cetvrtu varijantu

Privoz Q1 Privoz Q2 Privoz Q3 Privoz Q4
Izmjereno Izmjereno Izmjeren Izmjeren
RSIM RSIM RSIM RSIM
CORS AST CORS AST CORS o AST CORS o AST

40,55 45,49 53,96 44,04 26,44 29,94 37,3 41,56

67,4 30,21 33,22 50,25 33,24 296 28,07 47,34

47,38 24,09 24,61 42,05 28,14 29,17 19,47 29,33

Tablica 4.6. Total Stopped Delay za ¢etvrtu varijantu

Privoz Q1 Privoz Q2 Privoz Q3 Privoz Q4
I1zmj Izmj Izmj Izmj
CORSIM Zm’TirTeno CORSIM Zm’Terem CORSIM ";'f;” CORSIM Z':’:Srf"
69,05 62,16 61,56 46,3 30,01 37,4 25,81 26,9
45,14 13,6 29,4 56,8 6,25 12,83 6,85 74,7
26,88 7,63 109,6 42,6 26,27 16,53 54,878 58,5

4.5. Varijanta sa stvarnim pjesackim prometom po privozima

U ovoj se varijanti pjeSacki promet oslanjao na stvarne koli¢éine prometa po
privozima. Odnosno, mjenjane su u software-u vrijednosti izmedu “Light" i "Moderate"
koli¢ine pjeSackog prometa( postavljene jednako kao i default postavkama, tj. prvoj
varijanti). Za vrijednosti SULT i SH uneSene su stvarne izmjerene vrijednosti, odnosno
ostavljene su kao u prethodnoj varijanti. Ovom se nadopunom jos viSe Zeli postiéi Sto realnija
simulacijska slika raskrizja.

Pokretanjem simulacije uocio se problem kod privoza Q1. Lijevi skretaci pune dodatni
trak za lijevo skretanje, te kada se taj isti napuni kolona se nastavlja u srednjem traku koji je
namjenjen za kretnju naprijed. Punjenjem srednjeg traka, u simulaciji se blokira promet
vozila koji nemaju namjeru vrsiti manevar lijevog skretanja, ¢ime im se nerealno povecaju
Cekanja u raskrizju. U stvarnosti vozaci koji imaju namjeru produfZiti kroz raskrizje zaobilaze
kolonu lijevih skretaca i realna vremena c¢ekanja su znatno manja. Kako bi se pokusalo
prikazati Sto realnije funkcioniranje raskrizja u simulacijskom software-u, trak za lijevo
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skretanje je produzen, te je duZi nego Sto je u stvarnom slucaju. Ovaj problem i promjene
rikazane su na sljedeéim slikama.

Slika 4.34. Prikaz problema na privozu Q1 (zelena vozila-lijevi skretaci, bijela vozila- kretnja
naprijed kroz raskrizje)

Slika 4.35. Prikaz produljenja lijevog traka na privozu Q1 (za 20m)
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Intersection Properties > Intersection Properties *
Node|D2| 1 Location:| 723 % | 41a Mods 10 1 Location:l 723K | 4y
Select an approach ’—_|Y Select an approach ,—
[upstream node [D) to edit: 5 [upstream node 1D to edit: 5 >
Conditional Tum Movements ] Stop Line ] Pedestrians ] Control ] Tum Movements ] Tum Multipliers ] Lane Alignment ]
Tum Movements l Tum Muttipliers ] Lane Alignment l Conditional Tum Movements ] Stop Line  Pedestrians ] Control ]
Departures (downstream node |Ds)
Left: Thru: Right:  Left Diag.: Time Period: |1
|x‘1 j |3 j |2 j |— j Pedestrians Moving With (Mot Across) This Approach
Traffic opposing ,—_lv Right Diag. " Mo pedestrian traffic
left4umers comes from: 3 — =
) % Light pedestrian traffic (100 - 250 pph)
Time-vaning data
Time Period: 11~ " Moderate pedestrian traffic (250 - 500 pph)

" Heavy pedestrian traffic (more than 500 pph)

Relative Turn Vaolumes
Start time | Left | Thru | Right | Diaganal
a 32 kil 33

mEdnd

2l

[ Right tum on red allowed

QK. | Cancel | Help | QK | Cancel | Help
Slika 4.36. Prikaz vrijednosti za smjer Q1 (var.5)

Surface Link [3, 1] *

Bus Stations l Source/Sink l Parking ]
Short4em Events ] Long+emn Events ] Detectors ]
General l Lanes ] Lane Channelization ] Graphics ]

Mame:
Length: 353_%'[1 Reset Length

Free Flow Speed: 35_%' mph
Grade: DJ;I"L.

Queue Discharge Characterstics

Distribution Code: |1 | for Time Perod: |1 -

Mean Startup Delay: D'Eil sec
Mean Discharge Headway: 2-4i| 580

] | Cancel ‘ Help |

Slika 4.37. Stvarne vrijednosti SULT i SH za Q1
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Intersection Properties

Mode ID: 1 Location: |

Select an approach
[upstream node 1D to edit:

723w | 414 v

Conditional Tum Movements ] Stop Line ] Pedestrians l Control l
Tum Movemerts l Tum Muttipliers I Lane Alignment I

Tum

Departures {downstream node |Ds)

Maode |D:; 1 Location: |

Condtional Tum Movements ] Stop Line

Time Period: |1 -

723w |

=l

Select ah approach
[upstream node (D] to edit:

Movements ] Tum Muttipliers ]

Lane Alignment ]
Pedestrians ] Contral ]

Left: Thru: Right:  Left Diag.:
|3 j |2 j |5 j |— ﬂ Pedestrians Moving With {Not Across) This Approach
Traffic opposing 3 - Right Diag.: ~ No pedestrian traffic
left4umers comes from: — = ¢ Licht pedesirian raffic (100 - 250 ooh
Time-varying data sl e AL pph)
Time Period: [1 = * Moderste pedestrian traffic (250 - 500 pph)
- " Heavy pedestrian traffic {more than 500 pph)
Relative Tumn Yolumes
Start time | Left | Thru | Right | Diagonal
I EZ| 299 78

|

2

[ Right tum on red allowed

o]

Slika 4.38. Prikaz vrijednosti za smjer Q2 (var.5)

Cancel| Heln | oK, | tance|| Help

Surface Link [4, 1] =
Bus Stations ] Source,/Sink ] Parking ]
Short4erm Events ] Long4erm Everts ] Detectors ]
General l Lanes ] Lane Channelization ] Graphics ]

MName:
Length: 601 _I;IH Reset Length

Free Fow Speed: 35_%' mph
Grade:| O _%Ii

Queue Discharge Characteristics
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Slika 4.39. Stvarne vrijednosti SULT i SH za Q2
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Intersection Properties
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]

Cancel | Help |

Slika 4.40. Prikaz vrijednosti

Con |

Cancel | Help

za smjer Q3 (var.5)

Surface Link [3, 1] ot
Bus Stations ] Source/Sink ] Parking I
Short-temm Events ] Long4em Events ] Detectors ]
General Lanes ] Lane Channelization ] Graphics l

MName:
Length: 3D2_|;IH Reset Length

Free Fow Speed: 35_%' mph
Grade: 0 _%Il

Queue Discharge Characteristics

Distribution Code: |1 = | for Time Perod: |1 -

Mean Startup Delay: | 3.2

g sec
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Mean Discharge Headway:

QK | Cancel ‘
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Slika 4.41. Stvarne vrijednosti SULT i SH za Q3
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Intersection Properties X Intersection Properties >
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Slika 4.42. Prikaz vrijednosti za smjer Q4 (var.5)

Surface Link [2, 1] x
Bus Stations ] Source/Sink ] Parking ]
Short+em Events l Long-temm Events ] Detectors ]
General ] Lares ] Lane Channelization ] Graphics ]

MName:
Length: 5 D_I;IH Reset Length
Free Flow Speed: 354;I mph

.

Grade: DLI 3

Queue Discharge Characteristics

Digtribution Code: |1 | for Time Period: |1 -

Mean Startup Delay: ‘|.2i| 3EC

Mean Discharge Headway: 2-1;| 8EC

0k | Cancel | Help |

Slika 4.43. Stvarne vrijednosti SULT i SH za Q4
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Za uneSene parametre dobiveni rezultati prikazani su tabli¢no (tablica 4.9.i4.10.).

Tablica 4.9. Control Dealy za petu varijantu

Privoz Q1 Privoz Q2 Privoz Q3 Privoz Q4
CORSIM Izmjereno CORSIM lzmjereno CORSIM Izmjeren CORSIM Izmjeren
AST AST 0 AST 0 AST
45,56 45,49 45,14 44,04 25,79 29,94 35,87 41,56
30,09 30,21 39,64 50,25 33,53 296 28,32 47,34
42,45 24,09 25,29 42,05 28,59 29,17 19,35 29,33
Tablica 4.10. Total Stopped Delay za petu varijantu
Privoz Q1 Privoz Q2 Privoz Q3 Privoz Q4
CORSIM Izmjereno CORSIM lzmjereno CORSIM Izmjeren CORSIM Izmjeren
IST IST o TST o TST
80,49 62,16 48,89 46,3 30,38 37,4 23,49 26,9
18,81 13,6 40,3 56,8 5,58 12,83 6,7 74,7
25,71 7,63 112,12 42,6 25,99 16,53 53,67 58,5
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5. Usporedba rezultata

U ovom poglavlju usporedeni su rezultati dobiveni software-skom analizom i mjereni
stvarni parametri. Kako je prikazano u poglavlju "3. Analiza raskriZja", raCunske vrijednosti
ciklusa ne mogu se usporediti sa stvarnima, jer se na prikazani nacin (poglavlje 3.5) nisu

mogli dobiti realne i zadovoljavajuce vrijednosti.

Prvo su medusobno usporedeni rezultati software-ske analize za svih pet provedenih
varijanti. Prikazani su u slijedecoj tablici (tablica 5.1 i 5.2).

Tablica 5.1. Usporedba rezultata dobivenih software-om

Ql Q2
DCPVL (DCPVR|DCPVT| DSTL | DSTR | DSTT | DCPVL |DCPVR|DCPVT| DSTL | DSTR | DSTT
(sec/veh) (min) (sec/veh (min)
44,16 | 31,92 | 36,21 | 80,23 | 19,49 | 22,91 | 50,78 | 45,43 | 29,72 | 53,16 | 47,31 | 128,89
43,8 | 33,48 | 48,38 | 77,34 | 20,79 | 26,73 | 55,59 | 31,94 | 24,78 | 62,43 | 29,08 | 110,73
44,38 | 96,08 | 53,13 | 77,08 | 64,87 | 31,95 | 51,24 | 53,64 | 25,08 | 56,77 | 58,85 | 109,53
40,55 | 67,4 | 47,38 69,05 | 45,14 | 26,88 | 53,96 | 33,22 | 24,61 | 61,56 | 29,4 | 109,6
45,56 | 30,09 | 42,45 80,49 | 18,81 | 25,71 | 45,14 | 39,64 | 25,29 | 48,89 | 40,3 |112,12
Tablica 5.2. Usporedba rezultata dobivenih software-om
Q3 Q4
DcpVL |DCPVR[DCPVT| DSTL | DSTR | DSTT [pcpvL [pcpvr[pepvT| DsTL | DSTR | DSTT
(sec/veh) (min) (sec/veh (min)
25,21 | 29,84 | 25,54 | 72,24 | 30,52 | 117,11} 37,481 | 27,33 | 1979 | 56,8 | 59,31 | 25,54
26,83 | 38,69 | 28,01 | 28,96 | 8,02 | 26,56 | 37,93 | 24,46 | 19,61 26 | 5,766 | 56,28
26,65 | 43,57 | 27,28 | 27,19 | 8,54 | 26,31 | 36,76 | 31,68 | 20,28 | 24,18 | 6,91 | 58,96
26,44 | 33,24 | 28,141 30,01 | 6,24 | 26,27 | 37,3 | 28,07 | 19,47 | 25,81 | 6,85 | 54,88
24,351 35,25 28,6 | 27,32 | 6,5 27,27 | 37,01 | 23,86 | 19,41 | 24,21 | 4,88 | 54,11

DCPVL - Delay Control Pre Vehicle Left
DCPVR - Delay Control Per Vehicle Right
DCPVT - Delay Control Per Vehicle Trough
DSTL - Delay Stop Total Left

DSTR - Delay Stop Total Right

DSTT - Delay Stopl Total Trough
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Zatim je prikazana usporedba mjerenih i software-om dobivenih vrijednosti. Bududi
se na raskrizju mjerilo AST (Average Stopped Time) a software-om je dobiven rezultat DCPV,
vazno je napomenuti da to nisu isti parametri, ali su u svojim vrijednsotima priblizno jednaki
te se mogu usporedivati. Kao mjerodavna uzima se peta varijanta te se ona usporeduje sa
izmjerenim vrijednostima.

Control delay - vrijeme zakasnjenja Ciji je uzrok kontrolni uredaj, semafor ili prometni
znakovi. To vrijeme je priblizno jednako vremenu time-in-queue delay zbrojeno s
zakasnjenjem uzrokovanim aklceleracijom/deakceleracijom.

Tablica 5.3. Usporedba izmjerenih i software-om dobivenih vrijenosti

Ql Q2 Q3 Q4

Lijevo [ Desno | Ravno| Lijevo | Desno |Ravno 1{Ravno 2| Lijevo [ Desno | Ravno| Lijevo | Desno[Ravno 1|Ravno 2
45,49 | 30,21 | 24,09 | 44,04 | 50,16 | 40,254 | 43,849 | 29,94 | 29,6 | 29,17 | 41,557| 47,34 | 32,23 | 26,34
- 45,56 | 30,09 | 42,45 | 45,14 | 39,64 25,29 25,79 | 33,53 | 28,59 | 35,87 | 28,32 19,35
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6. Zakljucak

Provedenom analizom promatranog raskrizja dobiveni su osnovni parametri koji su
medusobno usporedivani. Kako je prikazano racunska analiza iz poglavlja 3.5 nije davala
zadovoljavajuée i realne rezultate te je izostavljena iz usporedbe sa stvarnim stanjem i
simulacijskom analizom.

Stavrni rezultati kako je navedeno mjereni su na licu mjesta u vrSnom jutarnjem satu
od 7:15 do 8:15. Te izmjerene vrijednsoti koristene su kao simulacijski parametri u software-
u CORSIM. Software-ska analiza izvrSena je u viSe varijanti, odnosno postepeno se
pokusavalo do¢i do realne slike funkcioniranja promatranog raskrizja. Tako je prva varijanta
sadrzavala samo defaultne vrijednosti (kolicinu prometa,ciklus signalizacije, i zadane
parametre SULT i SH), Ciji su rezultati bili neralni zbog izostanka ostalih faktora koji utjecu na
funkcioniranje raskrizja. Svaka sljedeca varijanta je bila proSirenje na prethodnu. Tako su
druga i treca varijanta dobile pjesacki promet, "lagani" i "srednji" redom, ¢ime se Zelio
prikazati utjecaj pjeSatkog prometa na funkcioniranje raskrizja. Cetvrta varijanta
nadopunjena je izmjerenim vrijednostima SULT i SH. S tom varijantom Zeljelo se jos$ vise
pribliZiti realnoj slici raskrizja. U zadnjoj petoj varijanti, ispravljene su vrijednosti konfliktnog
pjeSackog prometa za pojedine privoze (mijenjani su izmedu "light" i "moderate"
vrijednosti). Takoder se uocio problem u privozu Q1 za lijeve skretace, naveden i objasnjen u
petoj varijanti, a koji je uzrokovao produljenje dodatnog lijevog traka.

Na kraju usporedena je peta varijanta s izmjerenim vrijednostima, gdje je vidljivo da
su pojedini privozi dosta realno prikazani u software-u, dok kod nekih privoza se javljaju
odredena odstupanja po prikazanim parametrima, koja nisu toliko znacajna.

U tablici 6.1 prikazane su granice razina usluge za vrijednosti control delay-a, te su u
slikama 6.1 i 6.2 prikazane razine usluge za stvarne izmjerene vrijednsoti i software-om
dobivene u zadnjoj 5. varijanti.

Tablica 6.1 Kategorizacija razina usluge

NESEMAFORIZIR | SEMAFORIZIRANA
RU ANA RASKRIZJA RASKRIZJA
Control delay Control delay (veh/
{veh/ sec) sec)
A 0-10 <=10
B >10-15 }10-2-:-\
Cc >15-25 >20-35
D >25-35 >35-55
E >35-50 >55-80
F =50 =80
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Slika6.1. Razina usluge po privozu za izmjerene vrijednosti

C|D|D
- l j—
Ul Bruna Buiiéa
- - -1 Q
Qg
I 1
SR 1 1 — -1 |l| D
B — ! |;§ -
c I | — i D

Slika 6.2. Razina usluge po privozu za software-om dobivene vrijednosti ( 5. varijanta)

lako u vrSnim satima dolazi do preopterecenja raskrizja i stavranja kolona u svim
smjerovima, njegova funkcionalnost je zadovoljavajuca. Kako bi se izbjegle vrSne guive
potrebna bi bila adaptacija i dodatni zahvati na proSirenju raskrizja (geometriji raskrizja) sto
nije isplativo. Ciklus signalizacije takoder zadovoljava potrebe. Eventualnim mjenjanjem
trajanja ciklusa na postoje¢enm raskrizju povecalo bi se vremena zakasnjenja ¢ime bi se
povecale kolone, smanjio kapacitet i smanjila razina usluge.
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